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The present study was conducted to determine some biological criteria such as the first
appearance of adults, peak date, and a number of generation for controlling honeydew moth in
vineyard in Antalya province, Turkey during 2014 and 2015. In this study, the adult population
was determined by pheromone traps and larval population was observed by counting the larvae
on the grape clusters. It was determined that the pest adults were first seen in mid-April;
however, the population was at very low levels until mid-June. It was demonstrated that the
adult population of the pest could generate 4 peaks in June, July, August and September-
October. The study results showed that the pest could be important in coastal vineyards.
Besides, it has been showed that the effective temperatures sum based on the degree day model
that was proposed in the literature could be employed to determine the honeydew moth adult
and larval populations in vineyards.
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Etkili sicakliklar toplami

Bu ¢alisma, bagda Portakal giivesi, Cryptoblabes gnidiella Mill. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin
miicadelesine ait ilk ergin goriilme zamani, tepe noktalar1 ve dol sayis1 gibi bazi biyolojik
kriterlerin belirlenmesi amaciyla Antalya ilinde 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmistiir.
Calismada eseysel ¢ekici tuzaklar yardimiyla ergin popiilasyonu ve salkimlarda yapilan
sayimlar ile larva popiilasyonu belirlenmistir. Zararli erginlerinin dogada ilk kez nisan ay1
ortalarinda goriildiigli, bununla birlikte haziran ortasina kadar popiilasyonun oldukga diisiik
diizeylerde oldugu belirlenmistir. Zararlinin ergin popiilasyonunun haziran, temmuz, agustos
ve eyliil-ekim aylarinda 4 tepe noktasi olusturdugu belirlenmistir. Sonuglar, zararlinin 6zellikle
kiy1 bolgelerde baglarda onemli olabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, bagda Portakal
giivesi’nin ergin ve larva popiilasyonunun belirlenmesinde, literatiirde bildirilen etkili
sicakliklar toplamu (giin-derece) modelinin basartyla kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

1. Introduction

Viticulture is important for the Turkish economy. Turkey is
the fifth country with 417.041 ha of vineyards, following Spain,
China, France, and Italy, and the sixth grape producer with 3.9
million tons, following China, Italy, the US, France, and Spain
(FAO 2018). Turkey is the highest dried raisin producer in the
world with about 305.000 tons and ranks first in seedless dried
raisin exports (TMO 2019).

The most important biotic factor that limits the production
and leads to quality problems in grape cultivation is the
European grapevine moth, Lobesia botrana Den. et Schiff.
(Lepidoptera: Tortricidae). European grapevine moth larvae
lead to serious damages, especially by feeding on the grape
clusters during the ripening period and by damaging the berries.

The aqueous environment created by the pierced grapes as
the larvae feed on them leads to the proliferation of saprophyte
fungi. And another pest, the honeydew moth [Cryptoblabes
gnidiella Mill. (Lepidoptera: Pyralidae)], becomes a significant
threat especially during the harvest season (Bagnoli and Lucchi
2001; TAGEM 2008).

The honeydew moth, which is prevalent in several countries
in the subtropical climate zone, is a polyphagous pest (Silva and
Mexia 1999; TAGEM 2008). It is active in citrus and
pomegranate  orchards, vineyards, and cotton fields
(Bodenheimer 1951; iren and Ahmad 1973; Mart and Altin
1992; Oztop et al. 2002; TAGEM 2008; Uygun et al. 2010). In
recent years, studies conducted in pomegranate orchards in the

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Mediterranean Region (Antalya, Adana, Mersin, and Osmaniye
provinces) revealed that the pest led to significant crop losses
due to high populations (Oztop et al. 2002; Oztiirk and Ulusoy
2009; Uygun et al. 2010). However, there is no previous
research on C. gnidiella occurrence in vineyards in Turkey.
C. gnidiella damage is quite important in grapevines, especially
during the ripening period, as it feeds on berries in grape
clusters, leading to rotting.

It is very important to determine base criteria such as the
emergence of the pest, population peak, and number of the
offspring for successful pest control. Thus, the present study
aimed to determine the population growth of C. gnidiella in
vineyards in Antalya province.

2. Material and Method

The populations of Honeydew moth adult and larvae were
monitored on approximately 1 hectare of vineyard in Antalya
province, Serik district, Kocayatak neighborhood in 2014 and
2015. Most of the vineyard was planted with Trakya Ilkeren
variety grapevines.

2.1. Honeydew moth population dynamic

The population of C. gnidiella was monitored by delta type
pheromone traps and pheromone ((Z) -11-hexadecenal (Z, 11-
16: Ald), (E) -11-hexadecenal (E, 11-16: Ald), (2) -13-
octadecenal (Z, 13-18: Ald), (E) -13-octadecenal (E, 13-18:
Ald)]. Two traps were placed on the vines at 1.5 m above the
ground on the first day of March. The traps were controlled
once a week for the moths caught. Pheromone capsules in traps
were renewed every 4-5 weeks according to instructions. The
sticky sheets were replaced every week.

To determine the larval population of C. gnidiella, 50 grape
clusters, 2 clusters for each plant were checked with a magnifier
when the first adult caught in delta traps. In both years, after the
mid of July, the counting’s were done on 20 second crop
clusters once a week.

2.2. Generation number of Honeydew moth

In the study, the offspring were determined based on the
growth threshold of C. gnidiella and the effective temperature
sum (ETS) required for reproduction. The ETS was calculated
by subtracting the development threshold from daily mean
temperature and expressed in degrees/day, after the appearance
of C. gnidiella adults. Then, the finding was divided by the ETS
value (Oztiirk 2018), the period required for the offspring of a
single C. gnidiella to determine the number of annual offspring
of the pest. Furthermore, the finding was compared with the
peak values for the adult population caught in delta type traps.
During this study, temperatures and relative humidity in the test
vineyard were recorded with a data logger (Extech). The
findings are presented in Figure 1 for 2014, and in Figure 2 for
2015.

3. Results

The number of moths caught in pheromone traps were used
to monitor the population dynamic of adult honeydew moths in
2014 and 2015 (Figures 3 and 4). The first adults were
identified in the traps on April 14 in 2014 and on April 22 in
2015. However, in both years, the adult population was low
until June. After June, the increase in the adult population
remained high until November.

In the first year, the initial peak was observed on June 16"
(86.5 adults/trap). The number of pests was the highest on
August 181 (188.5 adults/trap), after a second peak on July 14.
The final peak was observed on October 71. The larval
population was very low, almost zero, during the blooming and
veraison periods. The larval population, which started to
increase on June 23, reached 1.2 larvae/cluster on August 4.
On September 9, the peak was observed in a limited number of
small clusters (1.6 larvae/cluster).
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Figure 1. Daily mean temperature (°C) and relative humidity recorded in Antalya in 2014.
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Figure 2. Daily mean temperature (°C) and relative humidity recorded in Antalya in 2015.

Figure 3. Population dynamic of the Honeydew moth in Antalya in 2014.

Figure 4. Population dynamic of the Honeydew moth in Antalya in 2015.
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In the second year, the first peak was observed on June 19,
and the second peak on July 22. The adult population was the
highest (220.5 adults/trap) on August 20 in the third peak. On
the final peak, pest density was determined between 168.0-
201.5 adults/trap between October 7 and 21. The larval
population started to increase on June 25™. Between July 1 and
14, when the grape was in the harvest period, the larval density
was 0-48-1.56 larvae/cluster. On August 12 and September 23,
it was the highest in a small cluster (2.2 larvae/cluster). As far
as we know, no studies reporting the number of C. gnidiella
larva for grape were previously published.

The annual generation number of C.gnidiella was
calculated based on the development threshold in previously
reported studies and compared with the number of moths caught
in the traps. The minimum growth threshold of C. gnidiella was
reported as 12°C (Ringenberg et al. 2005; Oztiirk 2018). Daily
mean temperatures were calculated with the data recorded with
a data logger. Then, ETS was calculated and compared with the
adult emergence ETS reported by Oztiirk (2018).

It is reported that the first adult flight from the wintering
larval population occurs at 120 day-degree (Oztiirk 2018). This
value was obtained on April 101, 2014 and April 20, 2015 in
the current study. The first adult flight, which took place on
April 14 in 2014, and on April 22 in 2015, was consistent with
previous studies. It was reported that the larvae will hatch after
250 day/degree from the eggs laid by the first adults. ETS
reached this value on May 1, 2014, and May 11, 2015. The first
larval population was determined on May 5 and May 20,
respectively, in current study. It was reported that second-
generation larvae could be observed after 800 day/degree. In the
field where the study was conducted, these values were reached
on June 21, 2014, and June 27, 2015. Second-generation larvae
were determined about the same dates (June 23, 2014, and June
25, 2015). The ETS values were calculated between April 14-
December 4, 2014, and April 22-November 25, 2015, when the
pest was active. These values were 2695.8 day-degrees for
2014, and 2666.5 day-degrees for 2015. It was reported that one
offspring is completed after 564.6 days in nature (Oztiirk 2018).
Thus, it was calculated that the pest could yield 4 full offspring
(4.77 for 2014 and 4.72 for 2015) under the present study
conditions.

Although, the first and second-generation larvae were
observed between mid-May and mid-June and mid-June and
mid-July, larva of 3 and 4™ generations overlapped. There is
no other research reported on larvae to count in grapes in the
literature.

4. Discussion

The first adults were caught on April 14 in 2014 and April
22 in 2015 in pheromone traps used to monitor the population
dynamic of adult honeydew moth. In a study conducted in India,
Singh and Singh (1995) reported that C.gnidiella adults
emerged first in late March. In another study carried out in
Portugal, it was reported that C.gnidiella adults were first
caught in traps in late March, and the emergence of wintering
offspring adults continued for about 2 months until late May
(Silva and Mexia 1999).

In both years, the honeydew moth adult population caught
in the traps was low until June and then began to increase.
Based on the number of adults caught in the traps, despite
overlapping offspring, it was determined that the pest

population had 4 peaks in June, July, August, and September-
October. Similarly, in a study conducted in Italian vineyards,
the generations were overlapped, and the adult population had
peak 4 times (Bagnoli and Lucchi 2001). In a study conducted
in pomegranate orchards in the Eastern Mediterranean Region,
it was reported that the pest could have an average of 4-5
generations (Oztiirk and Ulusoy 2012; Demirel 2016). Similar
findings were also reported for citrus (Oztiirk and Ulusoy 2011)
and persimmon (Elekcioglu 2019) in the same region. Carter
(1984) reported that C. gnidiella could have 3-4 generations in
Southern Europe and over 5 in North Africa annually.

The final pest adults were identified in traps on December 4,
2014, and November 25, 2015, and it was revealed that the pest
exhibited flight activity in more than 7 months in nature.
Similarly, Yehuda et al. (1992) reported that C. gnidiella adults
last flew in October-November in a study conducted in an
avocado orchard in Israel. Singh and Singh (1995) reported that
C. gnidiella adults remained active for about 7-7.5 months
between late March and November.

The study findings revealed that although the grapevine
moth, L. botrana is the main vineyard pest, the honeydew moth,
a polyphagous pest, could also reach to significant population
sizes. It was also determined that the ETS model could be
employed in pest control. Based on the obtained results, it is
thought that criteria such as the emergence of first adults, and
the peak flight periods can be used in pest control strategies.

Especially when establishing new vineyards in coastal
areas, it should be taken into account that the pest uses various
plants as host such as orange, citrus, pomegranate, avocado,
persimmon trees, as well as corn, cotton, and eggplant.
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Bu calismada Leptinotarsa decemlineata (Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin beslenme
miktarina sicakligin etkisi aragtirilmistir. Sicakligin zararlinin beslenme miktari tizerine etkisi,
Logan-10 modeli kullanilarak agiklanmistir. Bu amagla, patates bitkisinden alinan yaprakl dal
pargasi, zararlinin 24 saatlik beslenmesinden 6nce ve sonra tartilarak eksilen agirlik miktar
belirlenmistir. Ayn1 kosullarda yaprakli dal pargasinin 24 saat igerisindeki su kaybi miktar1 da
belirlenmis ve zararlinin net tiiketim miktar1 hesaplanmistir. Denemeler 2°C’lik artislarla 17°C
ile 35°C arasinda olacak sekilde 10 farkli sicaklikta gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore zararlinin en yiiksek tilketim miktar1 1507.10 mg olarak 29°C’de II. dénem larvalarda ve
en disiik tiketim miktar1 199.80 mg olarak 17°C’de IV. donem larvalarda goriilmiistiir.
Ayrica zararhnin tiiketim miktarlart {izerine uygulanan Logan-10 modeli egrisine ve
parametrelerine gore, zararlinin tiikettigi patates bitkisinin yaprakl dal par¢asi miktari, belli
bir sicakliga kadar artis gostermis ve optimum sicakliga (27.99-28.81°C) ulastiktan sonra
tiiketim miktarinin azalarak sifira kadar (37.18-37.87°C) diistiigi belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, zararlinin beslenme miktar1 iizerine hem biyolojik donemin hem de sicakligin
dogrusal olmayan bir etkiye sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica zararlinin
popiilasyonundaki ve zarar miktarindaki mevsimsel degisimler ve dolayisiyla bu zararliya
kars1 uygulanacak miicadele yontemleri iizerine yapilacak ileriki caligmalar i¢in Onemli
verilerin elde edildigi diistiniilmektedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 11 December 2020
Received in revised form 08 February 2021
Accepted 11 February 2021

Keywords:

Feeding

Ecology

Logan-10

Modelling

Colorado potato beetle

The study aimed to investigate the effect of temperature on the feeding amount of Leptinotarsa
decemlineata (Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae). The effect of temperature on the feeding
amount of the pest was explained using the Logan-10 model. For this purpose, the weight loss
was determined by weighing the leafy branch piece taken from the potato plant, before and
after the 24-hour feeding of the pest. At the same conditions, the amount of 24-hour water loss
of the leafy branch was also determined and the net consumption amount was calculated. The
experiments were carried out at 10 different temperatures between 17°C and 35°C in 2°C
increments. According to the results obtained, the highest consumption amount of the pest was
seen as 1507.10 mg at 29°C in the second instar larvae, and the lowest consumption amount
was seen as 199.80 mg at 17°C in the fourth instar larvae. Besides, the Logan-10 model curve
fitted to the consumption amounts of the leafy branches by the pest and its parameters showed
that the consumption increased up to a certain temperature and decreased to zero
(37.18-37.87°C) after reaching the optimum temperature (27.99-28.81°C). As a result, it is
possible to say that both biological stage and temperature have a non-linear effect on the
feeding amount of the pest. Also, it is thought that important data was obtained for future
studies on the seasonal change in the population, and the damage amount of the pest, and
therefore the methods of controlling to be applied against this pest.
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1. Giris

Patates  bocegi, Leptinotarsa  decemlineata  (Say.)
(Coleoptera: Chrysomelidae)’nin ana vatani Giineybati Amerika
ve Meksika’dir. Zararliy1 ilk olarak 1824 yilinda Thomas Say
isimlendirmistir (Kekillioglu ve Yilmaz 2018). Zararlinin
Tiirkiye’ye ilk olarak 1963 yilinda Edirne ilinden giris yaptigt
bildirilmistir (Atak 1973). L. decemlineata polifag bir zararh
olup ana konukgusu patates (Solanum tuberosum L.) bitkisidir
(Cam ve ark. 2012) ve patates bitkisinin en Onemli
zararlilarindan birisidir (Yabas ve ark. 1995). Leptinotarsa
cinsine bagl L. decemlineata tiiri, Solanaceae familyasindan en
az 10 yabani ve kiltiir bitkisi tiirleri ile beslenen en genis
konuk¢u araligina sahip bir tiriidiir (Kostik ve ark. 2016).
Patates, besin degeri agisindan, yumrusu yenen dnemli bir sebze
bitkisidir. Ulkemizde patates ekim alanlar1 nceki yillara gore
azalmisg ve 2018 yilinda ise 136 hektar alan patates tarimi igin
kullanilmigtir. Ulkemizde patates iiretimi yapilan 2018 yili
verilerine gore 71 ilimizde 4.55 milyon ton patates tiretilmis
olup bunun 493 tonu tatli patates cesididir (TUIK 2019).

Boceklerin  farkli  biyolojik donemlerindeki bireyleri,
konukgular tizerinde farkli miktarlarda beslenebilirler. Nezara
viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae)’nin farkli biyolojik
donemlerinin fasulye baklasindaki zarar miktari, en ¢ok V. nimf
doneminde ve en az zarar miktarmi ise IV. nimf doneminde
gerceklesmistir (Birgiicii ve Karsavuran 2013). Ferro ve ark.
(1985) ise yaptiklari bir ¢aligmada optimum kogullarda (28°C)
L. decemlineata’nin biyolojik donemler igerisinde IV. dénem
larvalarin en yiiksek beslenme miktarina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica 15°C’de de yine IV. donem larvalarin en
yiiksek beslenme miktarmi yaptigt ve bu donemi ergin
donemdeki bireylerin takip ettigini gézlemlemislerdir. Noronha
ve Cloutier (2006) ise yaptiklart bir c¢aligmada zararlinin
ozellikle 17°C sicaklikta yasli yapraklar1 daha hizh tiikettigini
belirtmislerdir. L. decemlineata larvalar1 Solanum tuberosum’a
gore S. berthaultii tizerinde daha uzun siire gezinmisler ve daha
az beslenmislerdir (Neal ve ark. 1991). Dolezal ve ark. (2007)
ise L. decemlineata larvalariin uzun giin kosullarinda (18 saat
aydinlik, 6 saat karanlik) kisa giin kosullarina (12 saat aydinlik,
12 saat karanlik) gore daha hizli gelistigini ve daha az yiyecek
tiketmis oldugunu bildirmisglerdir. Ayrica bdcegin beslenme
miktarinda bazi kosullara gore degisiklikler gdzlemlenmistir.
Bunlar zararlinin biyolojik donemine, uzun giin-kisa giin zaman
araligina  gore ve sicakliga bagli olarak  beslenme
miktarlarindaki degisimlerdir.

Bu c¢alismanin asil amaci, L. decemlineata’min farkli
biyolojik donemlerindeki beslenme miktarlarma sicakligin
etkisini belirlemek olmustur. Bu kapsamda bdcegin hangi
sicakliklarda ve hangi biyolojik déneminde daha fazla miktarda
beslendigi incelenmistir. Bunun yani sira sicakligin zararh
bocegin farkli biyolojik donemlerindeki beslenme miktarlart
iizerine etkisi, Logan-10 matematiksel modellemesi kullanilarak
aciklanmigtir. Bu ¢alisma ayni zamanda buna benzer
¢aligmalarmn ilk basamagi niteliginde olmustur. Ayrica ileride
yapilacak ¢alismalar i¢cin 6nemli veriler elde edilmis ve zararlt
ile miicadele yontemlerine yonelik daha ileri ki caligmalarin
kullanimu i¢in baz1 veriler ortaya koymustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Denemelerin kurulmasi

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
uygulama alanindan (37°, 83', 52" K; 30°. 53', 69" D) toplanan

L. decemlineata’nin ergin bireyleri plastik petri kab1 igerisinde
bitki parcalar1 ile birlikte laboratuvara  getirilmistir.
Laboratuvara getirilen ergin bireyler, pleksiglass kafes
(30x50x60 cm boyutlarinda, yanlari ve tizeri tille kapl,
pleksiglass malzemeden yapilmis kafes) icerisine daha &nce
yerlestirilmis olan patates bitkileri (S. tuberosum var Agria)
tizerine birakilmistir. Boylece denemelerde, bu erginlerden
olusturulan kiiltiirden alinan bireyler ve patates bitkisinden
alinan yaklagik olarak 10 cm uzunlugundaki yaprakli dal
parcalart kullanilmistir. Kesilen yaprakli dal pargasi, tabanina
kurutma kagidi yerlestirilmis olan 8x8x8 cm ebatlarindaki
plastik kiiltiir kabina alinmustir. Sonra {izerine de 24 saat siireyle
ac birakilmis bir tane Patates bocegi bireyi dikkatli bir sekilde
yumusak pens yardimiyla konularak, 24 saat boyunca burada
beslenmesi igin birakilmugtir. Yaprakli dal pargasi, boceklerin
beslenmesinden 6nce ve sonra hassas terazi (Kern ABC 220-4
m, max= 220 mg, min= 10 mg, e= 1 mg, d=0.1 mg) ile mg
cinsinden tartilmistir. Bu sekilde patates bitkisinden alinan
yaprakli dal par¢asinda 24 saat icerisinde eksilen agirlik miktar1
belirlenmistir.

Patates Dbitkisinden alinan yaklagitk olarak 10 cm
uzunlugundaki yaprakli dal parcasinin su kaybini belirlemek
icin yaprakli dal parcasi ayn1 diizenek igerisinde bu defa Patates
bdcegi bireyi konulmadan 24 saat boyunca bekletilmis ve hem
oncesinde hem de sonrasinda mg cinsinden agirhik tartimu
yapilmustir. Bu sekilde, bu iki tartim arasindaki fark
hesaplanarak yaprakli dal pargasinin su kaybi miktart
belirlenmistir.

Hem Patates bocegi kullanilarak hem de kullanilmadan
yapilan denemeler 2°C’lik artiglarla 17°C ile 35°C arasinda
olacak sekilde 10 farkli sicaklikta iklimlendirme dolabinda
(Protech® marka) her bir sicaklik igin ayr1 ayr1 olmak iizere 20
tekerriirlit  olarak  gergeklestirilmigtir. Ayrica denemeler
L. decemlineata’min II., III. ve IV. biyolojik dénemindeki
larvalart ile ergin donemindeki bireyleri i¢in ayr1 ayr1 olmak
lizere ylritilmigtir. Denemeler kurulurken, deri degisimi
lizerinden 48 saat gegmis bireylerin kullanilmasma &6zen
gOsterilmigtir. Bunun yani sira, zararhnm I dénemindeki
larvalari, ancak biyolojik donemin sonuna dogru ve c¢ok az
miktarda beslendiginden dolay1 yaprakli dal par¢asindan 24 saat
icerisinde eksilen agirlik miktar1 ¢ok az olmug ve tiiketim
miktarinin hesaplanmast miimkiin olmamigtir. Bu nedenle
zararlinin I. donem larvalart dememelerde kullanilmamustir.

2.2. Denemelerin degerlendirilmesi

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus ve 20 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Patates
bdceginin 24 saat igerisindeki tiikketim miktar1t TM= AK — SK
formiiliine gore hesaplanmistir. Formiildeki TM: tiiketim
miktarini, AK: Patates boceginin 24 saatlik beslenmesi sonucu
yaprakli dal parcasindan eksilen agirlik miktarini ve SK: Patates
bocegi beslenmesine maruz birakilmadan 24 saatlik siire
sonunda yaprakli dal pargasindan eksilen su miktarini ifade
etmektedir.

Bu sekilde hesaplanarak elde edilen tiiketim miktari
verilerine ilk dnce Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir.
Parametrik olmadig1 anlasilan verilere karekok transformasyonu
uygulandiktan sonra tek yonlii varyans analizine (One-Way
ANOVA) tabi tutulmus ve Tukey coklu karsilastirma testi
(Tukey 1949) yapilmustir. Istatistiksel analizler IBM® SPSS®
Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011, SPSS Inc., Chicago,
Illinois, ABD) paket programi yardimiyla gerceklestirilmistir.
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Ayrica farkli biyolojik dénemlerin sicakliga bagli beslenme
miktarlarinin  tammlanmas1  i¢in Logan-10 matematiksel
modellemesinden yararlanilmistir. Bu modelin parametreleri
agagidaki formiil ile hesaplanmistir (Logan ve ark. 1976; Logan
1988).

dM=a+[(1 +k=ePT)yl_el- (Tmax-T)/AT)] )

Matematiksel modellemede, d(T): sicakliga bagl tiiketim
miktarimi, o: maksimum tiiketim miktar1 i¢in p katsayisi
tarafindan belirlenen asimptot degerini, p: optimum sicaklik
oranini belirleyen katsayiy1, Tmax: maksimum sicakligs ve AT:
besin tiiketiminin fizyolojik olarak tesvik edildigi sicaklik
araligini ifade eder (Logan ve ark. 1976; Kontodimas ve ark.
2004). En yiiksek tiiketim miktarinin saglandig: sicaklik degeri
ise asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Logan ve ark. 1976).

AT « _ In(p=4T)
Tmax 1—pAT (2)

Topt = Tmax* (1 +

Logan-10 matematiksel modellemenin parametrelerinin
hesaplanmasi igin SigmaPlot® (Versiyon 11.0, Systat Software,
Inc., San Jose California, USA) paket programidan
yararlanilmigtir. Logan-10 matematiksel modelin egrisinin
sicakliga bagl tiiketim miktar1 {izerine elde edilen verilere
uygunlugunu belirlemek igin belirleme katsayis1 (R?) ve artik
kareler toplami (RSS) degerleri kriter olarak kullanilmistir
(Kontodimas ve ark. 2004).

3. Bulgular

Leptinotarsa decemlineata’nin farkl biyolojik dénemlerinin
farkli sabit sicakliklarda 24 saatlik siire i¢erisindeki tiikettikleri
besin miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Denemede kullanilan
tim sicakliklarda (17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33 ve 35°C) en

fazla besin tiiketimi zararlimin II. dénem larvalarinda
goriilmiistiir. Zararlimin en az besin tiketimi gerceklestiren
biyolojik donemi ise 33°C sicaklikta yapilan denemeler
haricinde IV. dénem larvalar1 olmustur. Ayrica tiikketim miktari
arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(Cizelge 1). Zararlinin 33°C sicaklikta yapilan denemelerde ise
en az besin tiiketimi ergin donemdeki bireylerinde goriilmiistiir.

Leptinotarsa decemlineata’nin denemede kullanilan ergin
donemi harig tiim biyolojik donemleri en fazla beslenmeyi 29°C
sicaklikta yapilan denemelerde gergeklestirmislerdir. Ergin
donemdeki bireyler ise en fazla besin tiiketimini 27°C sicaklikta
gostermislerdir. En az besin tiiketiminin goriildiigi sicaklik ise
tiim biyolojik dénemler igin 17°C sicaklik olmustur (Cizelge 1).

Bu caligmada ayrica sicakligin L. decemlineata’nin farkli
biyolojik doénemlerindeki tiiketim miktarlar1 {izerine -etkisi,
Logan-10 matematiksel modellemesi kullanilarak agiklanmigtir.
Matematiksel modelin egrisinin, sicakliga baglh tilketim miktari
iizerine elde edilen verilere uygunlugunu belirlemek igin
belirleme katsayis1 (R?) ve artik kareler toplami (RSS) degerleri
kriter olarak kullanilmistir (Kontodimas ve ark. 2004).
Zararlinin farkli biyolojik dénemlerinin farkli sicakliklara bagl
beslenme miktarlarina uygulanmis Logan-10 modeli egrileri
Sekil 1°de ve bu modele ait parametre degerleri Cizelge 2°de
verilmistir.

Leptinotarsa decemlineata’nin denemede kullanilan tim
biyolojik donemlerindeki tiiketim miktarlar1 sicakliklarla
birlikte bir miktar artig gostermis ve 27.08-28.81°C
sicakliklarda optimum seviyeye ulagmustir. Optimum seviyeye
ulasan tiiketim miktar1 sicaklik artiginin devamu ile birlikte
azalmaya baglamigtir. Logan-10 modelinin zararlinin tim
biyolojik dénemlerindeki bireylerinin sicakliga bagli tiiketim
miktari ile ilgili verilere uygunluk gosterdigi goriilmistiir (Sekil
1 ve Cizelge 2).

Cizelge 1. Leptinotarsa decemlineata’nin farkli biyolojik dénemlerinin farkli sabit sicakliklarda 24 saatlik siire igerisinde tiikettikleri besin miktarlart

(mg)
Table 1. The amount of food (mg) consumed by different biological periods of Leptinotarsa decemlineata in a 24-hour period at different fixed
temperatures.
Sicakhik I1. Dénem I11. Dénem IV. Dénem Ergin
17°C 518.90+69.40 A f 415.60+81.54 AB e 199.80+29.13 B e 243.70+53.89 B e
19°C 788.65+65.52 A def 550.30+60.11 B de 386.15+37.41 B de 485.15+£75.28 B de
21°C 970.35+97.55 A cde 767.60+78.51 AB bcde 482.55+34.17 C cd 596.85+53.13 BC cd
23°C 1087.50+64.32 A bed 907.40+115.97 AB abc 582.60+54.08 C bed 724.95+61.86 BC bcd
25°C 1313.32+65.39 A ab 1097.72+152.95 AB abc 711.22496.56 B abc 850.52+84.97 B bc
27°C 1417.35+£103.73 Aa 1151.00+28.62 A abc 849.05+70.36 B a 1157.55+64.98 A a
29°C 1507.10+46.86 A a 1187.50+44.30 B abc 874.95+38.81 Ca 1115.55+36.84 Ba
31°C 1206.65+32.98 A abc 1004.35+40.08 B ab 797.30+41.31 C ab 944.10+37.71 B ab
33°C 1010.85+53.77 A bcde 862.50+37.60 A abcd 692.60+41.88 B abc 622.15+35.20 B cd
35°C 736.65+31.28 A ef 568.65+43.91 B cde 424.90+43.19 C de 529.70+34.64 BC d

*Ayni satirda farkli biiyiik harfleri ve ayni siitunda farkl kiigiik harfleri tasiyan ortalamalar (+standart hatalar) arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (Tukey’s
HSD test, P>0.05; n= 20).
*Different uppercase letters in the same row and different lowercase letters in the same column indicate a statistically significant difference among the amounts of food
consumed (+standard errors) (Tukey’s HSD test, P>0.05; n= 20).
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Sekil 1. Leptinotarsa decemlineata (Say.)’nin farkli biyolojik donemlerinin farkli sabit sicakliklarda 24 saatlik siire igerisinde tiikettikleri besin
miktarlar1 (mg) tizerine uygulanmis Logan-10 modeli egrileri.

Figure 1. The Logan-10 model curves applied on the amount of food (mg) consumed by different biological periods of Leptinotarsa decemlineata
(Say.) in a 24-hour period at different fixed temperatures.

Cizelge 2. Leptinotarsa decemlineata’nin farkli biyolojik dénemlerinin farkli sabit sicakliklarda 24 saatlik siire igerisinde tiikettikleri besin miktarlari
(mg) lizerine uygulanmig Logan-10 modelinin parametreleri

Table 2. Parameters of the Logan-10 model applied on the amount of food (mg) consumed by different biological periods of Leptinotarsa
decemlineata in a 24-hour period at different fixed temperatures

Parametreler* I1. Dénem I11. Dénem IV. Dénem Ergin Donemi
a 3994.495+787.492 2401.353+172.692 14208.524+710.467 2565.500+£958.971
k 57.72043.463 134.480+6.282 23.171+2.454 184.858+8.967
p 0.185+0.332 0.225+0.268 0.100+0.123 0.231+0.470
Tmax 37.87+4.936 37.57+2.781 37.18+2.812 37.54+3.634
AT 11.44+3.862 8.65+2.108 15.56+5.476 9.41£3.354
Topt 27.99 27.08 28.81 28.31

R? 0.968 0.991 0.989 0.919

RSS 2038.765 5807.604 5109.481 6121.34

*Modele ait a, k, p, Tmax ve AT parametrelerinin degerleri, standart hatalari ile birlikte verilmistir (P<0.0001).
*The values of the parameters ¢, &, p, Tmax and AT of the model are given with their standard errors (P<0.0001).

4. Tartisma ve Sonug¢

Leptinotarsa decemlineata (Say.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin farkli biyolojik donemlerindeki bireyleri ve
10 farkli sicakliklardaki (2°C’lik artiglarla 17°C ile 35°C
arasinda) 24 saatlik beslenme miktar1 iizerine yapilan bu
¢aligmanin sonucunda, biyolojik dénemler icerisinden en fazla
besin tikketimini II. donem larvalarin  gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Zararlinin II. dénem larvalarini tilketim miktar:
bakimindan III. donemdeki larvalar takip etmistir. En az tiikketim
gosteren bireyler, 33°C haricindeki tiim sicakliklarda, V.
donemdeki larvalar olmus ve 33°C’de ise en az tiiketimi ergin
donemdeki bireyler gostermistir. Ancak, Logan ve ark. (1985)
L. decemlineata larvalarinin sicakliga bagh gelisimi ve
beslenmesi lizerine yapmis oldugu bir calismada, IV. dénem
larvalarin  diger donemlere gore daha fazla beslendigini
bildirmislerdir. Zararlinin IV. dénem larvalarinin beslenme

miktarindaki farkliligin nedeninin, bu donemde larvalarin
beslenme davranisindan  kaynaklandigi  diisiinlilmektedir.
Holometabol bagkalasim gosteren Patates boceginin IV. donem
larvalart en fazla 2-3 giin kadar aktif beslenme davranisi
gostermekte daha sonra toprakta pupa olmaktadir. Ancak pupa
olmadan once yaklasik iki giin boyunca beslenme davranigi
gostermemektedir. Bu nedenle de IV. donemdeki larvalarm
besin tiiketim miktarinda farkliliklar goriilebilmektedir. Gerek
entomofag gerekse fitofag boceklerin tiiketim miktari {izerine
biyolojik donemlerin etkisi farkli aragtirmacilar tarafindan
merak konusu olmustur. Ornegin, Sopp ve Wratten (1986)
laboratuvar ortaminda bazi fitofag avcilarin tahil yaprakbiti
(Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphididae))
tiketim oranlar1 Tlizerine yaptiklart bir ¢aligmada tiiketim
miktarindaki artiglar boceklerin viicut agirligi ile dogru orantili
olarak arttigin1 belirtmislerdir. Ayrica disi bireylerin tiiketim
oranlari erkek bireylerin tiiketim oranlarindan daha fazla
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oldugunu bildirmiglerdir. Yu ve ark. (2013) Aphis gossypii
Glover. (Hemiptera: Aphididae) iizerinde beslenen Harmonia
dimidiata (F.) (Coleoptera:  Coccinellidae)’nin  farkli
sicakliklardaki beslenmesi iizerine yaptigi bir g¢alismasinda,
ergin bireylerin yaprakbiti tiiketiminin, larvalarin yaprakbiti
tiketiminden fazla oldugunu belirtmistir. Erkek ve disi
bireylerin en fazla yaprakbiti tiiketimi, sirasiyla 1969.0 ve
1835.5 adet olarak 25°C’de oldugu saptanmustir. Birgiicii ve
Karsavuran (2013) Nezara viridula (L.) (Hemiptera:
Pentatomidae)’nin fasulye baklasindaki zarar miktar1 iizerine
yaptig1 bir ¢aligmada en fazla zarar1 V. nimf ve preovipozisyon
donemindeki bireylerin, en az zarari ise III. ve IV. nimf
donemindeki bireylerin yaptigini  belirtmislerdir. Akman
Giindiiz ve Gilel (2002) Schistocerca gregaria Forsk.
(Orthoptera: Acrididae)’nin besin tiiketimi {izerine sicakligin
etkisi ile ilgili yapiklart bir ¢alismada, ergin bireylerin besin
tiiketiminin sicaklik arttik¢a ergin olduktan sonraki ilk haftada
arttiginy, ilk haftanin sonundan cinsel olgunlagma siiresine kadar
ise tiiketim miktarinda azalma oldugunu bildirmistir. Yapilan bu
calismanin ve daha Onceki ¢aligmalarin sonuglarindan
anlagilacagi gibi boceklerin biyolojik dénemlerindeki beslenme
davranisi ve fizyolojik farkliliklarina gore besin tiiketim
miktarlarinda da degisimler oldugu kanaatine varilmustir.

Yapilan bu calismada Patates bdcegi’nin tiim biyolojik
donemlerinde sicaklik artikca tiiketim miktarinin  arttigi
goriilmiigtiir. Ancak yaklasik 27.08-28.81°C sicakliklardan
sonra yine tiim biyolojik donemlerde tiiketim miktar1 azalmaya
baglamigtir. Bu sonuglara dayanarak, sicakligin Patates
boceginin besin tiiketimi iizerine etkisinin oldugu kanaatine
vartlmigtir. Sicakligin boceklerin gelisimi ve besin tiiketimi
iizerine etkisi ile ilgili ¢ok caligma bulunmaktadir. Logan ve
ark. (1985) L. decemlineata larvalarinin beslenmesi iizerine
sicakligin etkisini aragtirdiklart ¢alismada, sicakligin zararlinin
besin tiiketimini etkiledigini ifade etmislerdir. Yanik (2011) 25
ve 30°C sicaklikta Oenopia conglobata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’nm tiim larva donemlerinin Ephestia kuehniella
Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari iizerinde tiikettikleri
toplam yumurta sayisint sirastyla 565.40 ve 595.90 adet olarak
bildirmistir. Caligma sonucunda ise O. conglobata’nin birer tane
disi ve erkek bireyin tiikettigi E. kuehniella yumurtalarinda
sicakligin bir etkisinin olmadigmni belirtmislerdir. Manrique ve
ark. (2012) Aulacaspis yasumatsui (Hemiptera: Diaspididae) ile
beslenen Phaenochilus kashaya (Coleoptera: Coccinellidae)’nin
tiketiminde  sicakliin  etkisi  iizerindeki yaptigi  bir
caligmasinda, en yiiksek beslenmenin 20°C’de gergeklestigini
ve biyolojik donemler i¢inden IV. donem larvalarin daha fazla
beslendigini bildirmislerdir. Schwarz ve Frank (2019) baz
Coccinellidae tiirleri iizerinde sicakligin Acyrthosiphon pisum
(Hemiptera: Aphididae) tiiketimi {izerine yaptig1 ¢alismada
Coccinella  septempunctata  (Coleoptera:  Coccinellidae)
larvalarmin yiiksek sicakliklarda ergin bireye gore daha fazla
yaprakbiti ile beslendigini ileri siirmiislerdir. Ayrica ergin
bireylerdeki viicut agirligi degisiminde artan sicakliklarin bir
etkisi olmamustir. Krengel ve ark. (2013) C. septempunctata ve
Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae)’nin
besin tiiketimine yliksek sicakligin etkisi iizerine yaptiklart bir
caligmada, her iki coccinellid tiiriiniin de yiiksek sicakliklarda
o6nemli Olglide daha fazla yaprakbiti (Sitobion avenae (F.)
(Hemiptera: Aphididae)) tiikettigini bildirmislerdir. Genellikle
de C. septempunctata’nin ergin doneminin ilk 10 giinii boyunca
H. axyridis’den daha fazla yaprakbiti tiikettigini ifade
etmiglerdir. Ayrica C. septempunctata disilerinin sadece normal
sicaklikta erkek bireylere gore daha obur davrandigini ancak
H. axyridis disilerinin ise her iki sicaklikta da erkek bireylerden

o6nemli derecede daha fazla yaprakbiti tiiketimi gerceklestirmis
oldugunu ileri siirmiislerdir. Kamal ve ark. (2013) Aulacophora
foveicollis (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae)’in beslenmesinde
konukgu bitkinin ve sicakliklarin etkisi {izerine yaptigi bir
¢aligmasinda, zararlinin artan sicakliklarla birlikte kabak tiirleri
iizerinde daha fazla beslendigini ifade etmislerdir.

Bu c¢aligmada, L. decemlineata’nin farkli biyolojik
donemlerdeki bireylerinin 10 farkli sicaklikta (2°C’lik artiglarla
17°C ile 35°C arasinda) ve 24 saat icerisindeki tiiketim
miktarlar1 {izerine uygulanan Logan-10 modeli egrisine ve
parametrelerine gore, zararlinmn tiikettigi patates bitkisinin
yaprakli dal pargast miktari, belli bir sicakliga kadar artis
gostermis ve optimum sicakliga (27.99-28.81°C) ulastiktan
sonra tiiketim miktarinin azalarak sifira kadar (37.18-37.87°C)
distiigii gortlmustir. Lactin ve ark. (1993) yaptiklar1 bir
calismada L. decemlineata larvalarinin beslenme miktarinin en
yiksek  oldugu  sicakliginin  29°C’de  gergeklestigini
bildirmislerdir. Ferro ve ark. (1985) L. decemlineata’nin
sicakliga bagli beslenme ve gelisim oranlar1 iizerine yaptig1 bir
caligmaya gore 15°C’de tiim larva donemlerinin ve ergin
bireyin tiiketim oranlar1 yaklagik olarak sirasiyla 0.2, 1.5, 3.0 ve
1.0 cm? giin? olarak belirlemislerdir. Ayrica sicaklik 33°C’ye
dogru yiikseldikge, I. ve II. donem larvalarin beslenmelerinin
arttigini, diger donemlerin ise optimum sicakliktan sonra
(28°C’den 30°C’ye kadarki sicakliklarda) beslenmelerinin
azaldigimni bildirmiglerdir ki, bu da bu c¢aligmada elde edilen
verilerle paralellik gostermektedir. Lemoine ve ark. (2014),
herbivor boceklere sicakligm etkilerinin modellemesini yaparak
acikladiklar1 bir ¢alismada Lepidoptera, Coleoptera ve
Hymenoptera takimlarindan 14 farkli bocek tlirii ve 12 adet
bitki ¢esidi kullanmuglar ve denemeleri 20, 25, 30 ve 35°C
sicakliklarda gergeklestirmislerdir. Tiiketim miktarmin 20°C ile
30°C arasinda, sicaklik artisiyla birlikte arttigini, ancak daha
sonra artis gostermedigini hatta azalisa gegtigini ifade
etmislerdir. Ayrica sicakliga bagli besin tiiketimindeki artigin
konukgu bitkiye gore degistigini bu ylizden bazi herbivor
boceklerin sicaklik artigina tepkilerinin kendine 6zgii bir sekilde
gerceklestigini bildirmislerdir. Sonug olarak herbivor boceklerin
besin tliketimi T{izerine sicakligin etkisinin oldugunu ve
bocek-konukcu Dbitki etkilesimine gore sicakligin etkisinin
degistigini belirtmislerdir. Logan ve ark. (1985) L. decemlineata
larvalarmim  besin tiiketimi  {izerine sicakligin  etkisini
aragtirdiklar1 bir ¢alismada, sicakligin etkisi tizerine Logan-10
modelini uygulamiglar ve bu caligmadaki sonuglara benzer
sekilde sicaklik arttik¢a besin tiiketiminin arttigini ancak belli
bir sicakliktan sonra azalisa gectigini, 35°C’nin hemen
iizerindeki bir sicaklikta modellemeye gore beslenmenin
olmadigini ileri siirmiislerdir.

Sonug olarak bu calisma gOstermigtir ki,
L. decemlineata’nin beslenme miktar1 tizerine hem biyolojik
donemlerinin hem de sicakligin etkisi bulunmaktadir. Zararlinin
biyolojik donemleri igerisinde en fazla besin tiketimi
II. doénemdeki larvalarda, en az tiketim ise IV. donem
larvalarda bulunmustur. Ayrica sicakliga bagli tiiketim
miktarlar1 {izerine uygulanan Logan-10 modeli egrisine ve
parametrelerine gore zararli igin en yiiksek beslenmenin
gergeklestigi optimum sicakligin 27.99-28.81°C oldugu ve 37°C
civarinda besin tiiketiminin olmadigi saptanmigtir. Bu ¢alisma
sonucunda, zararlinin popiilasyonundaki ve zarar miktarindaki
mevsimsel degisim ve dolayisiyla bu zararliya Kkarsi
uygulanacak miicadele yOntemleri iizerine yapilacak ileriki
caligmalar i¢in 6nemli veriler elde edildigi diisiniilmektedir.
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Bu ¢aligmanin 6ncelikli amaci Tiirkiye’deki tarim arazilerinde kiigiilme ve par¢alanma sorununa
dair genel bir durum analizi yapildiktan sonra, bu sorunu Adana ili ve Seyhan ilgesinden
orneklerle incelemektir. Teorik incelemeler ve alan caligmalarmin sonuglarina gore payli
miilkiyet ve Ozellikle ¢ok hisselilik kirsal alanda 6nemli sorunlara neden olmakta ve arazi
kaynaklarinin etkin kullanimina imkan vermemektedir. TUIK, MEGSIS ve TAKBIS verileri ile
yapilan nicel analizlere gore hisselilik oram Tirkiye genelinde %43, Adana’da %42 ve
Seyhan’da %62 olarak gerceklesmistir. Parcalanma sorununun analizinde, parsel basina diisen
hissedar sayis1, hisseye diigen ortalama tarim arazisi alani, isletme bilyiikliigli ve bir isletmenin
kag parselden tesekkiil ettigi gibi hususlar dikkate alinmistir. Tarim arazilerinde ¢ok hisselilik
veya pargalanmanin en biyiik etkisi verimlilik iizerinde olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye
genelinde se¢ilmis bazi iriinlerin ekilen alan ve liretim miktar1 verilerinin analizi yapilmustir.
2001 yilindan 2020 yilina kadar olan periyot incelenmis ve bu siiregte yapilan hukuki
diizenlemelerin ne pargalanmayi onlemede ne de iiretimi ve ekilen alani artirmada etkin ¢oziimler
sunmadig: tespit edilmistir. Caligma alaninda ¢iftgilerle yapilan anket ¢aliymasinda giftgilerin
parcali miilkiyete dair goriisleri ve yasadiklari sorunlar tespit edilmis ve betimsel analiz yontemi
ile yorumlanmistir. Bu baglamda devletin miidahalesi zorunlu goriinmektedir; toplulagtirma
calistirmalarina 6nem verilmekle birlikte, hisse toplami yeter gelirli tarimsal arazi biiyiikligiini
saglamayan hissedarlarin hisseleri uygulama oncesi tasinmaz degeri lizerinden kamulastirilarak
hazineye aktarilmali ve sonrasinda bolgedeki ciftcilere oncelik vermek kaydiyla satisa ve
kiralamaya sunulmalidir. Ayrica tarimsal arazilere iligkin hukuki diizenlemelerin de oldukga
dagimik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle daha biitiinciil ve anlagilabilir hukuki diizenlemelere
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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The primary aim of this study is analyzing the situation of the dairy farms regarding the
shrinkage and fragmentation of agricultural lands in Turkey, and to investigate this problem with
the examples in Adana and Seyhan District. According to the results of theoretical studies, joint
ownership and especially multi-shareholders cause significant problems in rural areas and do not
allow effective use of land resources. According to many analyzes made with TUIK, MEGSIS
and TAKBIS data, the shareholding rate is estimated to be 43% in Turkey, 42% in Adana and
62% in Seyhan. In the analysis of the fragmentation, the number of shareholders per parcel, the
average farmland per parcel, the enterprise is comprehensive and seems to be grafted as if it were
composed of several plots. The biggest impact of multi-share ownership and fragmentation in
agricultural land is productivity. Therefore, an analysis of the cultivated area and its dimensions
has been made for these extensive parts of Turkey. The period of 2001 to 2020 has been
examined, but it has been determined that the legal regulations do not provide effective solutions;
neither prevent land fragmentation nor increase production and cultivated area. In the survey
made with the farmers in the study area, the fragmented pictures of the grown people were
looked at and it was made as expected and interpreted with the descriptive analysis method. In
this context, state intervention seems compulsory, consolidation efforts are given importance, the
shares of shareholders whose total shares do not provide sufficient income land size should be
expropriated from their pre-implementation value and transferred to the state, afterwards these
lands should be offered for sale or rental, giving priority to the farmers in the region. in addition,
it is seen that the legal regulations regarding agricultural lands are very scattered. Therefore,
more holistic and understandable legal regulations are needed.

*Bu ¢alisma Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gayrimenkul Gelistirme ve Yénetimi Anabilim Dalinda, Prof. Dr. Harun TANRIVERMIS’in damsmanliginda
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1. Giris

Arazi parcalanmasi, bir igletme topraginin birbirinden ayri
ve ¢ok sayida pargalara ayrilarak toprak genisliginin kiiciilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Aksoz 1969). Boylelikle bir tarimsal
isletme, tarimin temel &gesi olan topragin kullanilmasi
acisindan verimli olamayacak derecede kiigiilebilecegi gibi,
tarlalarda  birbirinden uzak yerlerde daginik durumda
bulunabilmektedir  (Aksoy 1984). Tirkiye’deki tarimsal
isletmelerde  verimliligi  biiylik  ol¢cide  diisiren  arazi
parcalanmasinin en 6nemli nedenlerini; miras ve intikal yoluyla
parcalanma ile hisseli ve bolinerek yapilan satislarla
pargalanmalar olugturmaktadir (Ekinci ve Sayili 2010a).

Tirkiye’de mirasta reel taksim uygulamasi, tarim dis1 is
olanaklarmin  gelismemis  olmast  ve  yasal-kurumsal
diizenlemelerle arazi varliginin pargalanmasinin azaltilmasina
yonelik politika gelistirme ve uygulamadaki basarisizliklara
bagl olarak payli miilkiyet ¢ok sik rastlanan bir miilkiyet tiirii
haline gelmistir. AB iilkelerinde tarimda miras ile ilgili yasal
yapi, tarimsal igletmeyi bir biitlin olarak ele almakta ve
mirascilar arasinda esit sekilde paylasim gibi fiziki bir
boliigimii 6ngérmemektedir. Oysa Tirkiye’deki 2014 yilinda
yiirtirlige giren 6537 Sayili Kanun dncesinde Medeni Kanun’da
yer alan diizenlemeler, tarimsal isletmeyi tiim varisler arasinda
pay edilebilen bir kalit olarak tanimlamaktadir. Ote yandan bir
tarimsal isletmenin en 6nemli sabit sermaye varligi olan toprak
Ogesinin  daha fazla pargalanmasini  Onleyecek  yasal
diizenlemelerin  gecikmeli olarak hayata gecirilmesi de
Tiirkiye’de toprak pargalanmasinin hizla devam ettirilmesine
ortam hazirlamistir (Sayin ve ark. 2017). Pargalanmaya sebep
olan diger faktorler arasinda ise kamulastirma faaliyetleri ve
arazi tasarruf sekilleri gibi nedenlerde yer almaktadir (Demirtas
ve Sar1 2003).

Hisselilik durumu taginmazin kullanimi, kiraya verilmesi,
tarla vasifli tasmmazlarda ¢iftci kredisinden yararlanma,
tarimsal araziden saglanan getirinin paylasimi ve dolayisiyla
ilgili kurumlarda &nemli sorunlara yol agabilmektedir. Bu
sorunlar zaman iginde gittikge biiylimiis, ancak halen kalici,
kesin ve yeterli ¢6ziim bulunamamistir. Mevcut uygulamalarla
sorun ¢oziilemedigi gibi, her yeni uygulamayla durum daha da
karmasik hale gelmistir. S6z konusu uygulamalar, toplulagtirma,
yenileme-giincelleme  ¢alismalari, ortakligin  giderilmesi
davalar1 ve son olarak ehil mirasgiliktir. Tarim politikalari, uzun
vadeli stratejilere dayandirilmadigi ve kisa donemli planlara
gore yiiriitiildiigiinden tarim sektdriiniin yapisal sorunlarmin
¢Oziimii miimkiin olmamaktadir.

Bu c¢alisma bes bolimden olusmaktadir. Arastirma
konusunun 6nemi, kapsami ve sinirliliklarinin agiklandigr giris
boliimiinii izleyen materyal ve yontem bolimiinden sonraki
tgiincii boliimde, Tiirkiye’de ve ¢aligma alanindaki hisseli tarim
arazisi varligimin analizi, hisseli tarim arazileri ile ilgili olarak
uygulamada maliklerin kamu kurumlarinda karsilagtiklar1 temel
sorunlar ve saha c¢aligmalarinin sonucu ile paydas goriisleri
ortaya konulmustur. Dordiincii bolimde teorik incelemeler,
ornek olay analizleri ve saha ¢alismalarinin sonuglart bir biitiin
olarak tartigma ve sonug basligi altinda verilmis, arastirmanin
temel Onerileri ve kaba arazi yonetim modeli de ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda ikincil veriler materyal olarak
kullanilmustir. Parsel ve hissedar sayilari ile alan bilgilerine

Tapu Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS) ve Mekansal
Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS) kaynaklarmdan 6zel erisim
yetkisi ile ulasilmistir. Pargalanma ile ilgili kantitatif sonuglar
elde etmek adma TUIK verilerinden yararlanilms ve donemsel
¢ikarimlar yapilmustir. Hukuki analizler yapabilmek adina
mevcut yasal gergeve ve  bilimsel arastirmalardan
yararlanilmistir. Bununla birlikte ¢aligma konusu alandaki
emlak ofisleri ve cifteiler ile anket caligmasi yapilmistir. Bu
yontemde arastirmacinin bir soru formuna bagh kalarak ya da
bagimsiz olarak yanitlayanin belirli sorulara yanit vermesini
saglamasit ve daha sonra bu yanitlarin arkasindaki nedenleri
O6grenmeye  ¢aligmasi  hedeflenmektedir. ~ Ancak  nicel
yontemlerde oldugu gibi, tanimlanamayan degiskenlere iligkin
sayisal verilere ulagmak zorlagmakta hatta miimkiin
olamamaktadir. Bu siiregte aragtirmaci, nesnellik ilkesi yerine,
perspektif gelistirerek, inceledigi olgu ya da olgular1 6znelerin
gozilyle gormeyi denemektedir (Kus 2003; Yildirim ve Simsek
2004). Burada nitel arastirmacinin temel amaci, incelenen
durumlara iligkin derinlemesine bilgi ve algi elde etmek
olacaktir. Bunun disinda ¢alisma sahasi icindeki tapu
midiirliigi, kadastro miidiirligic ve tarim il midirligi
yetkililerinden derinlemesine goériisme yolu ile uygulamaya
yonelik bilgi alinmustir.

3. Bulgular

3.1. Tirkiye'deki tarim arazilerinde ¢ok hisseliligin ve
parcalanmanin géstergeleri

Sermaye veya isgiicii sikintisi icerisinde bulunan tarim
isletmelerinden bir boliimii arazilerinin tiimiini isleyemedikleri
icin, bir kismim kiracillk ve/veya ortak¢ilik  yoluyla
islemektedirler. Bu durum arazilerin kullanma yoniinden
parcalanmasina neden olmaktadir. Ayrica kentlerde oturup
kdydeki arazilerinin bir boliimiinii veya tamamini kiraci ve/veya
ortak¢iya verenler de pargalanmada etkendirler (Almus 1999).

Tirkiye’de arazi varligimin temel ozelliklerinden birini
hisseli parsel sayisinin ¢oklugu ve kirsal alanda yaygm olan
arazi pargaliligt sorunu olusturmaktadir. Gergekten, tarim
arazilerinin pargali olmasi1 zirai verimliligi ve siirekliligi
etkilemektedir (Zevkliler 1970). Maalesef, tilkemizde tarim
isletmelerinin biiyiikk ¢ogunlugu kiigiikk ve yetersizdir (Unal
1990a). Tarim arazilerinin pargalanmasinin engellenmesi,
ozellikle tarim sektoriiniin ekonomisinde 6nemli bir paya sahip
oldugu iilkelerde biiyiik énem tasimaktadir (Oktem 1996). Tapu
ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS) verilerine gére iilkedeki
toplam parsel sayis1 57.2 milyon adet olup, bunun %43’ hisseli
miilkiyete sahiptir (Cizelge 1). Cok hisseliligin gostergelerinden
biri, kisi basina diisen ortalama hisse alanidir. Tiirkiye genelinde
bu rakam 2868.17 m? olarak tespit edilmigtir ki bu tarim
faaliyetlerini yiiriitmek i¢in ¢ok kisith bir alana tekabiil
etmektedir (Cizelge 2). Bir bagka analiz ise isletme biiyiikliikleri
ve parsel sayilarinin dagilim ile ilgili olmalidir, bu baglamda
Tirkiye’deki arazilerden isletme biiyikligi 21-50 dekar
olanlarin, 2001 yilindan 2016 yilina gelindiginde %35, 51-100
dekar olanlarin ise %42 oraninda azaldigi goriilmektedir. Ote
yandan ortalama par¢a sayisinin  da artis  gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 3). Tiirkiye’deki tarim igletmelerinin
cogunlugunun 1-99 dekar bandinda oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda bu analiz tarim isletmelerinin kiiglilmesi
agisindan 6nem tagimaktadir (Ekinci ve Sayili 2010b). Ortalama
parga biyiikligli analizine bakildiginda ise 21-50 dekar
bandinda 2001 yilinda 7.7 dekar olan parga biiyiikligi 2016
yilma gelindiginde %50 azalarak 3.8 dekara, 51-100 dekar
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Cizelge 1. Turkiye, Adana ili ve Seyhan ilgesinde hisselilik oran1 (TKGM 2016a)
Table 1. Distribution of the total number of shares and parcels in land market of Adana Seyhan, Turkey (TKGM 2016a)

Gostergeler Tiirkiye Geneli Adana Ili Seyhan ilgesi
Toplam Parsel Sayisi 57230142 933522 103383
Toplam Hisse Sayisi 142025513 2927689 303337
Tek Maliki Olan Parsel Sayis1 22155250 538631 39504
Hisseli Parsellerin Toplam Parsel Sayisi icindeki Pay1 (%) 43.00 42.30 61.79
Cizelge 2. Turkiye, Adana ili ve Seyhan ilgesinde arazi piyasasinda hisseli parseller ve hisse sayilarinin dagilimi (TKGM 2016b)
Table 2. Distribution of the share parcels and shares in land market of Adana Seyhan, Turkey (TKGM 2016b)
Gostergeler Tiirkiye Geneli Adana ili Seyhan ilgesi
Hisseli Parsel Sayis1 25074892 394891 63879
Ferdi Miilkiyetteki Parsel Sayisi 32155250 538631 39504
Hisse Sayisi 142025513 2927689 303337
Hisse Sayisi / Hisseli Parsel Sayisi 6 7 5
Yiizolciimii (Hektar) 40735264.57 946546.80 38097.47
Ortalama Hisse Alam (m?) 2868.17 3233.09 1255.95
Cizelge 3. 1994, 2001, 2016 Yillarinda isletme biiyiikliigii ve parsel sayisinin dagilimi (TUIK 2016a)
Table 3. Distribution of business size and number of parcels in 1994, 2001, 2016 (TUIK 2016a)
Isletme Biiyiikliigii _ 1994 _ 2001 ] 2016
(Dekar) Ort. Isl. Biiy. Ort. Par. Say. Ort. Isl. Biiy. Ort. Par. Say. Ort. Isl. Biiy. Ort.Par.Say.
(Dekar) (Adet) (Dekar) (Adet) (Dekar) (Adet)
1-20 9.5 3 9.2 24 13.9 24
21-50 30.3 5.2 31 4 17.8 4.7
51-100 65.5 7.2 68 5 44.1 6.9
101 - 200 128.4 8.7 134 5.8 130.3 10.1
201 - 500 267.5 10.7 273.8 6.5 282.2 13.7

bandinda %48 oraminda azalarak 13.4 dekardan 6.4 dekara
diismiistiir (Cizelge 4). Bu analizlere ek olarak Tiirkiye’deki
tarim isletmelerinin sayis1 da pargalilik acisindan Snem arz
etmektedir. 1950 yilinda 2528000 adet olan isletme sayis1 2001
yilinda 3022000 adet olmus, ortalama isletme biiylikligii ise 7.7
hektardan 6.1 hektara diismiistir. Buna karsin  Avrupa
ilkelerinde isletme biiyilikligiiniin 52.1 hektara kadar ¢iktig
bilinmektedir (Cizelge 5). Iste bu gostergelerin 15131nda tarim
arazilerindeki ¢ok hisselilik ve parcalanma sorununun, iiretim
ve verimliligi ne sekilde etkiledigini analiz etme gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4. 1994, 2001, 2016 yillarinda ortalama par¢a bilytikligi
dagilimi (TUIK 2016b)

Table 4. Average fragment size distribution in 1994, 2001, 2016 (TUIK

Cizelge 5. Bazi Avrupa iilkelerinde tarimsal igletme sayisi, toplam tarim
alani ve ortalama igletme biiyiikleri (Sonmez 2012)

Table 5. Number of agricultural holdings, total agricultural area and
average enterprise sizes in some European countries (S6nmez

2012)
Ulke isletme Toplam Tarim ) Qrtzlillafna isl
Sayisi Alani (Hektar) Biiyiikliigii (Hektar)
Fransa 527000 27457000 52.1
Almanya 371000 16800000 45.7
ispanya 1044000 24893000 23.8
Tirkiye 3022127 18435000 6.1

2016b)
Isletme Biiyiikliigii Ortalama Par¢a Biiyiikliigii (Dekar)
(Dekar) 1994 2001 2016
1-20 3.2 3.8 5.7
21-50 5.8 7.7 3.8
51-100 9.1 13.4 6.4
101 - 200 14.7 23.3 129
201 - 500 25.1 42.2 20.6

Cizelge 6’da segilen {irlinlerde ekilen alan ve iiretim
bilgileri yer almaktadir. Seg¢ili {irlinlerin yer aldig1 tablo 2001
yilindan 2020 yilina kadar olan periyodu kapsamaktadir.
Bilindigi tizere 2005 yilinda 5403 sayili Toprak Koruma ve
Arazi Kullanimi Kanun’u yiiriirliige girmis bu kanunla tarim
arazilerini ilgilendiren kapsamli degisiklikler yapilmustir.
Sonrasinda ise 6537 sayili Kanun ile 5403 sayili Kanundaki
diizenleyici ve tamamlayict maddeler emredici hiikiimler haline
getirilmistir. Tablo analizindeki ama¢ bu kanunlardan sonraki
donemlerde ekilen alanda ve iiretim miktarinda olumlu
degisikler olup olmadig tespit edebilmektir. Uriinler izerinden
bir yorumlama yapildiginda;
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Cizelge 6. 2001-2020 doneminde Tiirkiye’deki secilmis iriinlerde
ekilen alan ve iiretim miktar1 (TUIK 2020)

Table 6. Share of Adana province in agricultural production in 2001-
2020 period (TUIK 2020)

vil Bugday Arpa Pamuk (Kiitlii)
Ekilen alan (Dekar)
2001 93500000 36400000 6846650
2002 93000000 36000000 7210770
2003 91000000 34000000 6373290
2004 93000000 36000000 6400450
2005 92500000 36500000 5468800
2006 84900000 36498000 5907000
2007 80977000 34280165 5302528
2008 80900000 29500000 4950000
2009 81000000 30100000 4200000
2010 81034000 30400000 4806500
2011 80960000 28688331 5420000
2012 75296394 27487664 4884963
2013 77726000 27205100 4508900
2014 79192084 27872973 4681429
2015 78668874 27835830 4340134
2016 76719448 27400521 4160098
2017 76688785 24247372 5018534
2018 72992701 26119403 5186342
2019 68463271 28690715 4778681
2020 69222364 30971625 3592200
Uretim (Ton)
2001 19000000 7500000 2357892
2002 19500000 8300000 2541832
2003 19000000 8100000 2345734
2004 21000000 9000000 2455071
2005 21500000 9500000 2240000
2006 20010000 9551000 2550000
2007 17234000 7306800 2275000
2008 17782000 5923000 1820000
2009 20600000 7300000 1725000
2010 19674000 7250000 2150000
2011 21800000 7600000 2580000
2012 20100000 7100000 2320000
2013 22050000 7900000 2250000
2014 19000000 6300000 2350000
2015 22600000 8000000 2050000
2016 20600000 6700000 2100000
2017 21500000 7100000 2450000
2018 20000000 7000000 2570000
2019 19000000 7600000 2200000
2020 20500000 8300000 1773646

i)  Bugdayda; Uretim 2001 yilindan 2005 yilna kadar
artma egilimde iken 2005 yilindan 2020 yilina gelindiginde
azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir. Ekilen alana
bakildiginda ise 2001 yilindan itibaren siirekli bir diisiis
oldugu gozlenmistir. Ekilen alanin kiiglilme orani 2001
yilindan 2020 yilina gelindiginde %26  olarak
gergeklesmistir.

il)  Arpaya bakildiginda ekilen alanda yine siirekli bir
azalma goriilmektedir bununla birlikte {iretim miktarinda da
2001 yilindan 2014 yilina gelinde yine bir disis
goriilmektedir.

iii)  Ozellikle Adana ili igin 6nemli bir iiriin olan pamuga
bakildiginda ise yine hem ekilen alanda hem de iiretim
miktarinda 6nemli bir diisiis oldugu goriilmektedir. Ekilen
alandaki diisiis %48, tretim miktarindaki diisiis ise %25
olarak gergeklesmistir. Toprak parcaliligin tarima yansiyan
en Onemli sonucu olarak tarimda verimliligin azalmasi
gosterilmektedir.  Uretim  miktarindaki ~ azahglart  da
beraberinde getiren sermaye noksanligi yasayan tarim
kesimi igin maliyet masraflarini da artirmaktadir (Giin
2006).

Yukarida deginildigi iizere 5403 Kanun 2005 yilinda ve
6537 sayili kanun ise 2014 yilinda yiiriirlige girmistir. Her iki
kanunda; asgari tarimsal arazi biiyiklugii, yeter gelirli arazi, ehil
mirasgilik ve boliinemez parsel biyiikligii gibi kavramlarla
arazilerin pargalanmasmi Onlemeyi hedeflemektedir. Ancak
yukaridaki analizlere gére hem 2005 yilindan hem de 2014
yilindan sonraki verilerde ¢ok hisselilik, pargalanma ve buna
bagli olarak iretimdeki diislislere engel olunamadigi
goriilmektedir.

3.2. Adana ili ve Seyhan il¢esinde ¢ok hisselilik ve par¢alanma
sorunu

Seyhan ilgesi, kentin ilk kurulus bolgesi olarak Adana
Biiyiiksehrinin bes ilgesinin niifus bakimindan en biiyiik
olanmdir. 1950 yilindan sonra kentin hizla sanayilesmesi,
ovasinda baraj ve sulama kanallari ile sulu tarima gecilmesi ve
buna bagl tarimin o6zellikle de entansif pamuk tariminin
yapilmasi, ilgenin diger bolgelerden go¢ almasi ile hizli niifus
artisin1 beraberinde getirmistir. Ilcede tarim alanlarinin hizla
yerlesim alanlar1 ve sanayi alanlarma donilismesi, tarim
arazilerinin beklenen yatirim ve piyasa degerinin hizla
artmasina yol agmustir. Artan dogum orani ve i¢ goge bagh
olarak artan niifus, bir yandan arazi varliginin pargalanmasini
tetiklemis, diger yandan da parcali arazilerin elden ¢ikarilmasi
yerine, gelecek i¢in korunmasi ve olasi imar hareketlerine bagl
olarak arazilerin miimkiin olan en yilksek deger ile el
degistirmesine yonelik beklentinin artmasima yol agmustir.
Ozellikle tarim dis1 is ve gelir olanag1 olmayan haneler ile tarim
dis1 islerle ugrasan hanelerin hisseli de olsa arazi varligini elden
cikarmak istememeleri, il i¢inde ¢ok hisseli arazi yapisinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Adana ilinde toplam parsel sayisinin %581 ferdi miilkiyette
ve %42’si hisseli miilkiyette iken, ¢aligma alani olarak segilen
Seyhan ilgesinde toplam parsel sayisinin %38’nin ferdi ve
%62°sinin  hisseli miilkiyette bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). Bu oranlara bakildiginda, ¢aliyma alani olarak
secilen bolgede ¢ok hisselilik sorunu oldugu anlasilmakta olup,
gerek iilke geneli gerekse Adana iline oranla Seyhan ilgesinde
hisseli parsellerin toplam parsel sayisi igindeki paymin yiiksek
oldugu ortaya konulmustur. Parcaliliga iliskin yapilan
analizlerde hisse sayisinin parsel sayisina orani veya bir
parselde yaklasik ka¢ kisinin hissedar oldugu onemli bir
gosterge olarak degerlendirilmistir. Tiirkiye genelinde 6 kisi,
Adana ilinde 7 kisi ve Seyhan ilgesinde 5 kisinin tek bir parselin
hissedar1 oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin teorik sonuclar
oldugu, bircok parselin hissedar sayisinin, veraset ve intikal
islemlerinin yapilmamig olmasi nedeni ile tapu kayitlarindaki
hissedar sayisindan ve bulunan bu teorik hesaplamalardan ¢ok
daha fazla oldugu bilinmelidir. Bu teorik sonuglarin dahi,
ortalama bir tarim arazisini verimli kullanmak ve sorunsuz bir
sekilde isletmek i¢in ¢ok fazla oldugu diisiiniilmektedir.
Hissedarlarin ortak karara varmasi, tarim arazisini kimin
kullanacagina, diger hissedarlara ne kadar pay verilecegine,
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satilacak ise satig fiyatinin ne olacagmna karar vermek, ciftci
kredisi kullanmak, dogrudan gelir desteginden yararlanmak ve
ilgili kurum-kuruluglarda islem yaptirmak ¢ok zordur. Bir de
miras sonrasi intikallerden sonra bu saymin daha da arttig1 tespit
edilmistir. Zira inceleme konusu Akkapit Mahallesi 1019 ada
282  nolu parselin 2016 yilinda yapilan Megsis
sorgulamasindaki hissedar sayis1 169 iken, 2021 yili Nisan ay1
itibariyle 201’e¢ ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 1). Parsel
yiiz6lgtimii 419136 m? olmasina ragmen, halihazirdaki pay ve
paydaya goére parselin alaninin 957568 m? olmasi
gerekmektedir. Bu sorun ilgili bolgede toplulastirma ¢aligmalari
bagladiginda fark edilmistir. Rakamlardan anlasilacag iizere
parselin mevcut hisse durumu, fiili durumun neredeyse iki kati
biiyiikliigiine ulagmaktadir. Daha once yapilan hisse satiglart
nedeniyle bu durum ortaya ¢ikmis ve halen diizeltilememistir.

Cok hisselilige iligkin diger bir gosterge, hissedar basina
diisen ortalama arazidir bu miktar, Adana ilinde 3233 m? ve
Seyhan ilgesinde ise 1256 m? olarak tespit edilmistir (Cizelge
2). Hissedar sayisinin fazla olmasi agik¢a arazi pargalanmasinin
kaynagidir. Buna gore hisse sayisindaki artig yiiziinden fiilen
islenen parsel alanmin kiigiildiigiinii ifade etmek miimkiindiir.
Calisma alan1 olarak segilen Seyhan ilgesinde hisse basina
diisen alan, iilke ve il ortalamasina oranla daha diisiik olmustur.
Bu baglamda onceki bolimde Tiirkiye geneli i¢in yapilan
iretim ve ekim alan1 analizi yine ayni {iriinler igin yapildiginda
sonucun ¢ok da farkli olmadigi goriilmektedir. Adana ilinin 5
yillik verilerine bakildiginda;

i) Bugday iiriiniinde ekim alanlarinda %10.16 {iretimde de
%12.69’luk bir gerileme oldugu goriilmektedir. Adana ili
ekim alanlarinda Tirkiye ile paralellik (gerileme)
olustururken, Tiirkiye genelinde iiretilen bugdaymn %4’
Adana ilinden karsilanmaktadir.

ii) Arpa iriiniinde ekim alanlarinda %5.43 {retimde de
%0.08’lik bir gerileme oldugu goriilmektedir. Adana ili
ekim alanlarindaki gerileme Tiirkiye ile paralellik
olusturmaktadir.

iii) Pamuk driiniinde ekim alanlarinda %7.92°lik bir
gerileme yasanmustir. Tiirkiye genelinde ise Adana ili
paralelinde ekim alanlarinda %1.31 gerileme olusmustur.

Tiirkiye genelinde iretilen pamuk (kiitli) {rliniiniin
%10.30’u Adana ilinden karsilanmaktadir (Adana ili Tarimsal
Uretim Raporu 2013).

Bununla birlikte ¢alisilan alanda kentsel alanlarin tarim
arazilerine yaptig1 baski dikkati ¢ekmektedir. Bu duruma drnek
olarak segilen Seyhan ilgesi Sarithamzali Mahallesi sinirlart
icindeki bir mevkide yogun yapilasmanin oldugu 4 parselden
olusan alanin ¢ok hisseli miilkiyet yapisim en iyi sekilde
yansittig1 ve yukarida sayilan biitiin sorunlart barindirdig tespit
edilmistir. Inceleme alaninda 12262 ada ve 19, 20, 63 ve 75
parsellerin toplam alan1 67.5 hektar olup, tapu kiitiigiinde 1330
farkli malik ismine rastlanmaktadir. Alanin uydu goriintiisi
(Sekil 2), incelenmis olup, alandaki mevcut binalar tek tipe
yakin 6zellikte ve genellikle tek katli veya 2 katli ve en 6nemlisi
tarla vasifli arazilerin iizerine insa edilmis, hi¢bir kural ve yasal
diizenleme ile bagdagmayan yapt adasi  Ozelligini
gostermektedir.

Adana ili Tirkiye’de tarim sektorii agisindan Onemli
illerden biri olarak goriilmektedir bu baglamda arazi
parcalanmasi sorununun ve mevcut uygulamalarin bu soruna
¢ozim olmayisint anlatabilmek agisindan pargalilik orani
Tiirkiye ve Adana ortalamasindan daha yiiksek olan Seyhan

ilgesinin segilmesinin yerinde oldugu diistiniilmektedir. Tiirkiye
geneli i¢in tespit edilen sorunlarin ¢aligma alani iginde gegerli
oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Zira tarim politikalari
ve zirai hukuk kurallar1 kismi degil biitiinciil uygulama alanina
sahiptir.

3.3. Hisseli tarim arazilerinde yasanan sorunlar

3.3.1. Tapu miidiirliiklerinde yasanan sorunlar

Tapu miidiirliikklerinde hisseler ve kisi sayist arttik¢a kiitiik
sayfa sayisi da artmaktadir. TAKBIS sisteminden 6nce yapilan
tim islemlerde, hisse hesaplamalart ¢alisanlar1 zorlamus,
paydalar istenmeyecek sayisal biiytikliiklere ulagsmistir. Hisse
hatalarini diizeltmek zordur. Hatali hisse sahibi talep etmedigi
stirece iglem yapilamamaktadir. Tebligat yapilmas: gereken
islemlerde hissedarlar arttikga islem zorlagsmakta ve siire¢
uzamaktadir. Biitiin hissedarlarin onayr gereken islemlerde
vekaletnameler ve onaylarin takibi zorlagsmaktadir. Hisse
hatalarinin ~ diizeltilebilmesi i¢in hatali hisse maliklerinin
talebinin alinmasi gerekmekte, ancak hatanin hangi hisselerde
oldugu tam ve kesin olarak tespit edilemediginden hata
giderilememektedir. Tapu miidiirliigiinde yapilan hisseli satig
islemlerinde hisse biiyiitmesi sirasinda yanliglik yapilmig olmasi
nedeni ile biitiin hissedarlarin paylar1 toplandiginda paydadan
biiyiik ya da kiiciik gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda hisse
hatasinin hangi islemde yapildig1 tespit edilerek Tapu Sicil
Tiiziigii’nlin 74’tincli maddesi geregince ilgilisinden muvafakat
istenerek durum diizeltilebilmektedir (Kogak 2015).

3.3.2. Tarim Gida ve Hayvancilik Miidiirliiklerinde yasanan
sorunlar

Tiirkiye’de 2000 yilina kadar tarimda {irlin fiyat ve girdi
desteklemeleri yapilmis ve alan bazli destekleme sistemi
kurulamamstir. Diinya Bankasi’nin destegi ile 2001 yilinda
islenen arazi varliginin dekar1 basina destekleme Odemesi
sistemine gecilmesi ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
biinyesinde Cift¢i Kayit Sistemi tesis edilmistir. Destekleme
uygulamasi igin tesis edilen kayit sisteminde parsellerin hisseli
olmasi nedeni ile sorunlar yasanabilmektedir. Ger¢ek anlamda
tarimsal {iretim yapmak isteyen hissedarlar, Ciftci Kayit
Sistemine dahil olmak i¢in taahhiitname imzalamaktadirlar. Cok
hisseli tarimsal arazilerde tiim hissedarlar1 bulmak ve onaylarini
almak zordur. Hissedarlardan biri veya birkagi, kendi hisseleri
i¢in itiraz ettiklerinde, liretim yapan cift¢i desteklemeden aldig1
parayr iade etmek zorunda kalmaktadir. Bu konuyla ilgili
sorunlart gidermek icin 3091 Sayili Kanun geregi ilgili
kaymakamlik tarafindan gorevlendirilen kadastro birimi
personelleri  araciligiyla  tasinmaz  zilyetligine  yapilan
tecaviizlerin 6nlenmesi saglanmaktadir.

Kira yolu ile bir tarimsal araziyi kullanmak isteyen giftciler,
cok hisseli tasgmmmazin c¢ogunlugunun onay: ile tasinmazi
kiralayabileceklerdir. Bu durum saglanmadiginda tarimsal arazi,
iretime katkida bulunamayacaktir. Ciftgi destekleme ilk
bagladig1 yillarda, ayni tarimsal arazi igin farkli hissedarlar
parselin tamamu {iizerinden destekleme almislardir. Dogrudan
gelir destegi Odemesinin baslatildigi donemlerde, fiiliyatta
ekilen tarim arazisi varligmin birka¢ milyon hektar fazlasi,
ekilen arazi varligi olarak bildirilmis ve bu durum davalara
konu olmugtur (Sagli 2009).
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Sekil 1. Akkap1 1049 ada 282 Parsel MEGSIS verisi ve Uydu Gériintiisii (TKGM 2016¢).
Figure 1. Satellite image and MEGSIS data for parcel in block 1049 number 282 (TKGM 2016c¢).

Sekil 2. Seyhan-Sarthamzali Mahallesi 12262 ada 19, 20, 63, 75 parsel numarali, tarla vasifli taginmazlarm MEGSIS uydu gériintiisii (TKGM 2016d).
Figure 2. Satellite image of parcels in block 12262 number 19, 20, 63 and 75 in Seyhan Sarihamzali Neighborhood (TKGM 2016d).
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3.3.3. Hisseli tasinmazlara
degerlendirilmesi

iliskin paydas  goriislerinin

Nicel aragtirmalarin kanit arayict kimligi ve biyiik
orneklem gruplar1 iizerinde c¢alismayr gerektiren dogasina
karsin, nitel arastirmalar az 6rneklem ve kiiciik calisma gruplari
ile yiritalir (Baltact 2018; Marshall 1996; Teddlie ve Yu
2007). Bu baglamda ilgili ¢alisma alanindan 50 emlak ofisi ve
100 giftci ile anket ¢aligmasi yapilmis ve bulgularin betimsel
analiz yontemiyle anlamlandirilmasina galisilmustir.

Gorligme yapilan ¢iftcilerin  tamaminin, arazilerini miras
yoluyla edinmis olmalar1 ve ¢ok hisseli arazilerin malikleri
olmalart nedeniyle ait olduklar1 kitleyi temsil etme kabiliyeti
bulunan bir 6rneklem grubunu olugturduklar diisiiniilmektedir.
Anket ¢aligmasinin sonuglarima gore;

-Hisseli malik olan c¢iftgilerin tamami ¢ok hisselilikten
rahatsiz olmaktadir ve mali yiikiinii de g6z 6niinde bulundurarak
tek malik olmak istediklerini belirtmektedirler. Katilimeilarin
%0951 diger hissedarlarla kullanim, vergi 6deme, desteklerden
yararlanma, payma diisen 6demeyi alamama gibi konularda
sorun yagamaktadir.

- %60°’1 sahip oldugu parsellerde tek malik olmakla ilgili
yasal diizenlemelerden haberdar oldugunu sdylemekte ve
%50’si ise ehil mirascilik hakkinda bilgi sahibi olduklarin
belirtmektedir.

-Ciftcilerin tamami devletin diisiik faizli kredi destegi
vermesi durumunda tek malik olabilmek i¢in bagvuru
yapacaklarini belirtmislerdir.

-Katilimeilarin %94°1 ortakligin giderilmesi davasina taraf
olmak istemediklerini ve bu davayla ilgili siire¢, mali yiikii,
akrabalar arasi baglara zarar gelmesi gibi konularda gekinceleri
oldugunu bildirmislerdir.

-Ankete katilan giftgilerin %75’1 CKS kaydinin oldugunu
beyan etmigtir.

-Katilimeilarin %70°1 kendisine diisen pay1 alarak hissesini
diger hissedarlarla birlikte tek bir hissedara devretmeye sicak
bakmaktadir ancak hisselerini hissedar olmayan tgiincti bir
kisiye devretmeye goniillii olmamaktadirlar.

-Son olarak katilimetlari %70°1 yiiriitiilen tarim politikasindan
ve mevcut hukuki diizenlemelerden memnun olmadiklarini
ifade etmisglerdir.

Ciftgilerin ¢ok hisseli tarim arazilerinde yasadiklari ortak
sorunlar ise asagidaki gibi tespit edilmistir:

- Araziyi kullanim, pay dagitimi konularinda yaganan
anlagmazliklar,

- Ortak karar alamamak,
- Kiralama agamasinda yasanan sorunlar,

- Ciftgi kredisinden ve dogrudan gelir
yararlanamama,

desteginden

- Tlgili kurum ve

yaptiramama.

kuruslarda tek baglarina iglem

Ciftcilerin ilgili kurum ve kuruslardan beklentileri ise;
yenileme ve toplulastirma sirasinda hisselerin ¢oziilmesi, tarlay1
zeminde kullanan gergek kisinin tespit edilerek kurum ve
kuruluslarda o kisiye islem yapma yetkisi taninmasi, kurum ve
kuruluslarda isinin ehli kisilerin bulunmasi, tarim arazilerine
gelen emlak vergilerinin kaldirilmasidir.

Emlak ofisleri ile 8 ana sorudan olusan konularda goriisme
yapilmustir. Goriisme sonuglarina gore;

- Emlak ofislerinin tamam tarafindan taginmazin tek malikli
olmasinin degeri dogrudan etkileyen bir faktér oldugu,

- Cok hisseli tagmmazlarin satisinda sorun yasadiklari,
hissedarlar1 bir araya getirmede zorluk c¢ektikleri ifade
edilmigtir.

- Goriislilen emlak ofislerinin tamami hisseli taginmazlarin
satisinda  ¢ok  hisselilik  durumunun alici  tarafindan
ogrenildiginde alimdan vazgecildigini ve satis listelerinde ¢ok
hisseli ve sorun yasadiklari parsel veya parsellerin bulunmakta
oldugunu bildirmistir. Emlak ofislerinin ¢ok hisseli olarak
nitelendirdikleri parsellerde ankette belirttikleri sayilara gore 12
ile 30 arasinda hissedar bulunmaktadir. Goriisme yapilan
ofislerin ¢ok malikli tasinmazlarda yasadiklari sorunlar;

- On alim hakkim kullanmak isteyen maliklerin, sats
asamasinda sorun ¢ikarmasi, intikallerden kaynaklanan
sorunlar,

- Maliklerin kendi iglerindeki anlasmazliklardan dolay1
yasanan sorunlar (her malikin hissesine farkli deger beklentisi
ve farkli bedellerin 6denmesini istemesi gibi)

- Hissedarlar1 bir araya getirmekte yasanan sorunlar,
- Intikaller i¢in yapilan tebligat siiresinin uzunlugu,

- Belediyeler, gida, tarim ve hayvancilik miidiirliikleri gibi
kurumlarla yapilan yazigmalarin alim-satim siiresinin uzamasina
neden olmasidir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Tirk tarim hukukunda gerek AB mevzuatina uyum
saglanmasi gerekse uluslararasi taahhiitlerin yerine getirilmesi
amaciyla son 15 yilda hukuki diizenlemeler bakimindan énemli
gelismeler kaydedilmistir. S6z konusu hukuki diizenlemeler,
tarim kesiminin uzun yillardir devam eden ve ¢éziim bekleyen
yapisal sorunlarmin fark edilmeye baglanmasi bakimindan
biliyilk Onem tasimaktadir. Bu diizenlemeler incelendiginde
icerik olarak tarim kesiminin yapisal sorunlarni ¢dzme
konusunda yeterli olmakla birlikte bu diizenlemelerin
uygulamaya aktarilmasi konusunda ciddi olumsuzluklarin
yasandig1 goriilmektedir (Kilig 2010). Maalesef iilkemizde,
tarim igletmelerinin biiyiik ¢ogunlugu kiiciik ve yetersizdir
(Unal 1990b).

Calisilan alanda tarimin yogun ve dnemli bir faaliyet olmasi
ve tarim dist gelir kaynaklarinin az olmasi nedeniyle bdlge
halkinda arazileri hisselide olsa elden ¢tkarmama egilimi vardir.
Zaten var olan hisselilik sorunu miras yoluyla daha da artmus,
Tiirkiye’de %43, Adana’da %42, ve Seyhan’da %62’lere
ulagmustir. Hissedar sayisi arttik¢a kullanilan tarim arazisinin
yiizOlglimii azalmaktadir. Bu da tarim arazilerinde etkin ve
verimli kullanimm miimkiin olamayacagi anlamina gelmektedir.
Tiirkiye sahip oldugu tarimsal alanla diinyada 14. sirada yer
alirken kisi basina diisen tarim alani siralamasinda 3 dekar ile
40. sirada yer almaktadir (ITB 2014). Adana’da kisi basina
diisen tarim arazisi ortalama 1603.91 m?, Seyhan’da ise 1255.95
m? olarak tespit edilmistir. Kirsal alanlarda bir parsel bagma
diisen hissedar sayis1 ise Adana’da yaklasik 7, Seyhan’da ise 5
olarak tespit edilmistir. Goriildiigii gibi kisi bagina diisen tarim
arazisi ylizOlgimii, tarim yapmak igin ¢ok yetersiz bir alana
tekabiil etmektedir. Tarimsal faaliyetlerle ugrasan insanlar
acisindan bakildiginda, tarimsal kredi ve desteklerden gercek
tiretici veya hissedarlarin tam olarak faydalanamamalari,
yetersiz uygulamalar sebebiyle hissedarlarin yasalar Oniinde
gegersiz, resmi olmayan ifraz ve taksimler yapmasi ve
aralarinda ¢ikan sorunlarda ¢oziime ulasamamalari, ortakligin
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giderilmesi davalarinin genelde imarli arsalar veya binalar igin
acilmasi, biiyiik alanlara sahip tarimsal arazilerde taginmazin
degerini karsilayamama ve kullandigi tasinmazin elinden
gitmesine sebep olmasi kaygisi ile mahkeme yolu ile ¢6ziim
arayisinin  azligi, tasmmazlarin degerlerinin gerek mahkeme
kesiflerinde, gerekse diger uygulamalarda yetkili ve ehil kisiler
tarafindan yapilmamasi sebebiyle, gercek degerleri tizerinden
islem yapilmayis1 konulari da gozlemlenen diger sorunlardir.
Oyle ki ciftcilerle yapilan anketlerde hisseli miilkiyete tabi tim
ciftciler bu durumdan sikayet¢i olduklari halde hicbirinin
ortakligin giderilmesi davasina bagvurmadigi ve taraf olmadig:
tespit edilmistir. Kirsal alanda yasanan sorunlarin ¢dziimiine
yonelik olarak Cumhuriyet’in ilanindan giiniimiize pek g¢ok
politika tiretilmis ve uygulanmustir. Ancak yapilan bu ¢aligmalar
daginik ve esglidiimsiiz olmustur. Olusturulan politikalar,
ekonomik ve sosyal politika alanlar ile iliskilendirilmemis ve
etkin bir halk katilimmi igermemistir (Celik 2006). Tarim
topraklarinin  tarimsal iglevlerini birincil olarak ele alan
planlamalara gore diizenlenmesi ve gereken iyilestirmelerin
yapilmasi, dogal alanlarin olusturulmasi ve korunmasi ¢ok
yonlii bir programi gerektirmektedir (Giin 2001).

Coziime yonelik olarak ¢ikarilacak bir yasa ile tasinmazlar
iizerindeki tiim teknik ve hukuki uygulamalar ile kanunlarin
ilgili hitkkiimleri bir kanunda toplanmalidir (3402 sayili Kadastro
Kanunu, 6831 sayili Orman Kanunu, 6537 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun gibi). Tapu ve Kadastro Modernizasyon
Projesi kapsaminda yenileme ¢aligmalari, orman vasfin1 yitirmis
(2/B) arazilerinin tespitlerinin yapilmasi ve satis1 i¢in yapilan
orman caligmalart aynt zamanda Toprak Koruma ve Arazi
Kullannmi ~ Kanunu  kapsaminda yapilan toplulastirma
galigmalar1 birlestirilmeli ve her konunun uzmani g¢alisanlardan
olusan bir ekiple birimin biitin mekansal sorunu tek islemde
¢Oziilmelidir. Literatiir, ikincil veriler ve alan caligmalarmin
sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi ile ¢alisma alanindaki
secilmis Ornek parsellerde hisseleri toplami, yeter gelirli
tarimsal arazi biyiikliigi sinirlamas:  dikkate alinarak,
maliklerin tam hisse ile tasinmaz sahibi olabilecegi parsellerin
iretilmesi zorunlu goriilmektedir. Hisse toplami, yeter gelirli
tarimsal arazi biyiikligii icin yeterli olmayan hissedarlarin
hisseleri, uygulama Oncesi tasinmaz degeri {izerinden
kamulastirilarak hazineye aktarilmalidir. Uygulama sonrasi,
hazine hisseleri, minimum arazi biiyiikliiklerinde parsellere
ayrilarak, uygulama sonrasi, 6n alim hakki ¢aligma bolgesindeki
vatandaglara tanmmak sureti ile tasinmaz degeri {izerinden
satisa sunulmali veya kiralama yoluyla bdlge halkinin
kullanimina sunulmalidir.
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Anahtar Kelimeler:

Findik

Mevsimlik gezici tarim is¢iligi
Tarim aracisi

Giresun

Tiirkiye’de tarim sektoriinde, mevsimlik tarim iscilerinin istihdaminda tarim aracilari 6nemli rol
oynamaktadir. Tarim aracisi, igveren ve isci iliskileri “°Tarimda Is Araciligi Yonetmeligi™ ile
diizenlenmistir. Yonetmelige gore tarim aracist; tarimda is ve is¢i bulma aracilign gorevini yapmak
tizere izin verilen gergek veya tiizel kisilerdir. Bu g¢aliymanin amaci; findik tariminda faaliyet
gosteren tarim aracilarinin ¢alisma sekillerini, tarim aracisi-is¢i-isveren iligkilerini ortaya koymak ve
iligkileri diizenleyecek 6neriler gelistirmektir. Bu ¢alismanin ana materyali; 2015 yilinda Giresun ili
Merkez, Bulancak, Tirebolu ve Espiye ilgelerinde, kartopu &rnekleme yontemiyle belirlenmis 29
adet mevsimlik gezici tarim iggisi ve 47 adet igveren ile yiiz yiize goriismeye dayali anketlerden elde
edilmistir. Arastirma bulgularina gore; tarim aracilari, findik is¢ilerinin giinliik yevmiyesi {izerinden
%5-10 arasinda degisen oranlarda iicret almaktadir. Ancak {icretin is¢iden tahsis edilmesi mevcut
yonetmelik hiikiimlerine uymamaktadir. Mevsimlik gezici isciler, i bulma ve {icret garantisi oldugu
icin tarim aracisi ile galismay1 tercih etmektedir. Bu bakimdan tarimsal istihdama katkist 6nem
tagimaktadir. Tarim aracihigi sistemi, sadece mevsimlik isciler i¢in degil ayn1 zamanda igverenler
icin de 6nem arz etmektedir. Ancak uygulamada; araci, is¢i ve igveren arasindaki iliskilerde
aksakliklar olup, bunlar genellikle aracilarin denetim eksikliginden kaynaklanmaktadir. Mevcut
tarim araciligl sisteminin yasal yapilanmasi, ihtiyact karsilayacak diizeyde olmasina kargin,
uygulamanin daha etkin denetlenmesi ile sorunlar 6nemli 6l¢lide ¢6ziilebilecektir.
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Giresun

In Turkey intermediaries play an important role for employment of seasonal agricultural workers in
the agricultural sector. Agricultural intermediary, the employer and worker relations are regulated by
the “Regulation on Labor Intermediation in Agriculture”. Accordingly, agricultural intermediary are
defined as physical persons or legal entities who are allowed to perform employment in agriculture.
The aim of this study is to reveal the working methods of agricultural intermediaries operating in
hazelnut agriculture, agricultural intermediary-worker-employer relations and to develop proposals
to regulate the relations. The main material of this study; in 2015, in the provinces of Giresun
Merkez, Bulancak, Tirebolu and Espiye districts, It was obtained from face to face interviews with
29 seasonal migratory agricultural workers and 47 employers, which were determined by the
snowhball sampling method. According to the research findings; agricultural intermediaries receive 5-
10% of the daily wage of hazelnut workers. However, allocating the wage from the worker does not
comply with the provisions of the current regulation. Seasonal migratory agricultural workers prefer
to work with an agricultural intermediary; due to there is a guarantee of employment and wages. In
this respect, its contribution to agricultural employment is important. The agricultural intermediation
system is important not only for seasonal workers it is also for employers. However, in practice;
there are disruptions in the relations amongst the intermediaries, the workers and the employers due
to the lack of significant inspections of the intermediaries. Although the legal structuring of the
current agricultural intermediation system is at a level to meet the needs, Problems can be solved
significantly by controlling the application more effectively.
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1. Giris

Tiirkiye’de findik iiretim alan1 2018’de 728 bin hektar olup
bu alanin %16’s1 Giresun ilinde bulunmaktadir. ilin toplam
findik tiretim miktar1 ise 46 395 ton olup bu iiretim miktar
Tirkiye dretiminin %9’udur (TMO 2019). Bolgede hasat
doneminde ihtiya¢ duyulan isgiicii talebi kargilanamadigindan,
bolge Agustos ayinda diger bdlgelerden mevsimlik is¢i gogii
almaktadir. Kayit digt ¢aligma sorunu nedeniyle Tiirkiye’de
mevsimlik gezici ve gegici tarim ig¢isi sayisi tam olarak
bilinmemekle birlikte baz1 arastirma bulgularinda, 750 bin ve 1
milyon kisi arasinda degistigi ifade edilmektedir (Giilgubuk
2017).

Martin  (2016), isgiicii piyasalarinda isgiici ve isin
bulugsmasinin ii¢ 6nemli bilesen iizerinden gerceklestigini ifade
etmektedir. Bunlar “3R” olarak da tamimlanan ise alim
(recruitment), ticret (remuneration) ve iste tutmadir (retention)
(KA 2018). Mevsimlik tarim islerinde isgiicii ihtiyaci genellikle
mevsimlik gezici ig¢gilerden kargilanmaktadir.

Yasadiklar1 yerlerden, tarimsal ig giicii ihtiyacinin yogun
oldugu yerlere go¢ eden bu isciler genellikle is bulma, calisma
kosullar1, igveren iliskileri, iicretlendirme ve barmma yeri gibi
konularda sorunlar yasamaktadir (Sayin 2017). Mevsimlik
gezici isciler, bu sorunlarin ¢dzliimiinde ¢ogu zaman yeterli
olamadiklari i¢in zorunlu olarak tarimda is aracilarina ihtiyac
duymaktadirlar. Bu nedenle, is¢i ve igveren arasinda bir koprii
vazifesi goren tarim aracilari, ¢ogunlukla mevsimlik tarim
is¢iliginin  yapildig1 bdlgelerde faaliyet gostermektedirler.
Tasidigt Onem nedeniyle tarim aracillarmin gorev ve
sorumluluklari, diinyada pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
de yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Ornegin Birlesik Krallik
ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bu konuda yapilmis olan
diizenlemeler dikkat ¢ekmektedir. Birlesik Krallik’ta, 2004°te
yaymlanan “Gangmasters Licensing Act” hiikiimlerine gore,
tarim is¢iliginde aracilik yapilabilmesini i¢in ruhsat alinmasi
gerekmektedir (GLA 2004). Amerika Birlesik Devletleri’nde ise
“Migrant and Seasonal Agricultural Protection Act” ile gdgmen
ve mevsimlik tarim isgilerinin korunmasmin saglanmasi
amaciyla isgiicii aracilarinin kayit altina alinmasi gerekliligi
ifade edilmis ve her eyalet i¢in farkli bir federal sertifika
istenmistir (MSPA 1986). Tiirkiye’de ise tarim aracilarina
yonelik gorev ve sorumluluklar temel olarak 2010’da
uygulamaya giren “Tarimda Is Araciligi Yonetmeligi” ile
belirlenmistir. Tlgili yonetmeligin hiikiimleri ile uygulamada
karsilagilan tarim araciligi isleyis sisteminin birbirinden ¢ok
farkli oldugu gozlenmistir. Tarim aracilif1 ve mevsimlik is¢iler
iizerine yapilan diger galismalar ve arastirma raporlari da bu
gbzlemi destekler niteliktedir. Mevsimlik gb¢ alan bolgelerde,
mevsimlik iscilik iizerine ¢ok g¢esitli aragtirmalar yapilmig
olmakla birlikte 6zelde mevsimsel isglicii temininde tarim
araciligi sisteminin isleyigini konu edinen ayrintili bir alan
aragtirmast sayist ¢ok sinirhidir. Bu calismada da konunun
onemi dolayisiyla sadece tarim araciligi konusu findik 6rnegi
iizerinden ele alinmis, tartisma bulgular ise alanda yapilan bir
aragtirma verilerine dayandirilmistir. Arastirma ile findik hasat
doneminde faaliyet gOsteren tarim aracilarinin, aracilik
faaliyetlerinin araci, is¢i ve isveren iliskileri g¢ergevesinde
incelenmesi, uygulamanm isleyisinin  ve  karsilagilan
aksakliklarin belirlenmesi, mevcut sorunlarin giderilmesi igin
oneriler gelistirilmesi amaglanmigtir. Arastirma bolgesinin
Giresun ili olarak se¢iminde; ilin 6nemli bir findik {iretim
bolgesi olmasi, hasat doneminde (Agustos) findik isletmelerinin
yogun bir sekilde mevsimlik ig¢i istihdam etmesi ancak bu
ihtiyacin yerel isgiicii kaynaklar1 ile karsilanamamasi nedeniyle

mevsimlik gezici tarim is¢isi gog¢li almasi ve bunun da biiyiik
oranda tarim aracih@ ile gerceklestiriliyor olmasi etkili
olmustur. Giresun ili kapsaminda da, gezici is¢ilerin en yogun
oldugu Merkez, Bulancak, Tirebolu ve Espiye ilceleri arastirma
alan1 olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmanin  ana materyalini; Giresun ilinde mevsimlik
is¢iligin yogun talep gordiigii bolgeler olan Merkez, Bulancak,
Tirebolu ve Espiye ilgelerinde, 2015°de yapilan alan
arastirmasindan elde edilen birincil veriler olusturmaktadir. Bu
veriler, ayni bolgede yiiriitilmis olan “findik hasadinda
mevsimlik ¢ocuk is¢iligi” konulu genis kapsamli bir arastirmada
ayrica ele alinmis ve bagimsiz alt boliim olarak yiiriitiilmiis olan
kisma aittir. Caligmada ayrica konuyla ilgili yapilmis ¢esitli
ikincil veri kaynaklarindan da yararlanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Veri toplama metodu

Arasgtrmanin  birincil veri kaynagi olarak; arastirma
alaninda resmi kayitli tarim aracisi bulunmadigindan, aragtirma
alaninda bunlarla ¢alisan mevsimlik gezici tarim iscileri ile
aracilarla birlikte c¢aligan igverenler arastirma konusuyla ilgili
veri temininde hedef kitle olarak belirlenmistir. Is¢i ve isveren
ornek sayisuimn belirlenmesinde ise kartopu (zincir) ornekleme
yonteminden yararlanilmistir. Bir aragtirmada evren igerisinde
yer alan birimler tam olarak belirlenemez ise popiilasyonu
temsil edecek Orneklemi belirlemek de zorlasmaktadir. Boyle
durumlarda aragtirmaci, arasgtirmada kullanacagi verilere belirli
asamalari takip ederek ulagmaktadir. Arastirmacinin 6rneklemi
adim adim olusturdugu bu yonteme kartopu 6rnekleme yontemi
ad1 verilmektedir. Kartopu ornekleme yonteminde; oncelikle
aragtirma evreni igerisinde yer alan ve arastirmacinin
ulagabilecegi ilk birim belirlenmekte, elde edilecek veriler
1s18inda sonraki birimlere ulasilarak mevcut 6rneklem kartopu
seklinde biiyiitiilmektedir (Kili¢ ve Ural 2013). Bu arastirmada,
kartopu yonteminin giris noktasi olarak, il Ozel Idare tarafindan
belirlenen mevsimlik gezici iscilerin  yerlesim  yerleri
belirlenmistir.

2.2.1.1. Arastirma alant

Giresun ili Merkez, Bulancak, Tirebolu ve Espiye
ilcelerindeki mevsimlik is¢ilerin yogun olarak konakladigi
alanlardan 29 adet goniillii mevsimlik gezici tarim is¢isi ile 47
adet goniillii igverenle, yiiz yiize goriismeye dayali anket
uygulamasi gergeklestirilmistir.

Aracilarin kayit disiligi konusu ve isgi-isveren gekimserligi
ornek sayisinda en 6nemli sinirlayici faktor olmustur. Ancak
kamunun belirledigi alanlarda konaklayan is¢ilerin yaninda olan
bazi tarim aracilary ile gortisme cetveli kullanilarak goriisiilmiis
ve gozlem notlar: olusturulmustur. Ikincil veriler, kurumlarin
resmi sitelerinden ve ilgili diger veri tabanlarindan arama
yapilarak elde edilmigtir. Anket ¢aligmasi bdlgenin mevsimlik
gezici tarim isgisi gociiniin en yogun oldugu donem olan
Agustos ayinda gergeklestirilmistir.

2.2.2. Veri analiz metodu

Veriler,  “tanimlayici istatistik ~ yontemler”  ve
“karsilagtirmali durum analizi’’ kullanilarak analiz edilmistir.
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Sonuglar karsilagtirmali durum analizi ile degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular; Tarimda Is Aracilig
Yonetmeligi temel esaslart ile bunlarin uygulamaya nasil
yansidigr konusuna cevap olacak sekilde tartigilmuis, noksan
ve/Veya bagarili olan yonler belirlenerek 6neriler geligtirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Genel Bulgular

3.1.1. Mevsimlik tarim is¢iliginde tarim araciligina nigin ihtiyag
duyulmaktadr?

Findik hasat doneminde ortaya ¢ikan yogun isgiicii talebi
bolgedeki yerel iscilerden kargilanamamakta, Ozellikte hasat
doneminde bolgeye mevsimlik go¢ baslamaktadir. Bu
gelismenin koordinasyonunda tarim aracilarinin 6nemli rolil
bulunmaktadir. Ciinkii mevsimlik gezici isgilerin isgverene
ulagsmada yasadig1 zorluk, isverenden icretlerini alamama ve
¢aligma/barinma kosullar1 konusunda igverenle anlasamama gibi
olas1 sorun alanlarmin dogurdugu endiseler ve riskli goriilen
durumlar, iscilerin tarim aracilariyla calismayr tercih
etmelerindeki baslica nedenlerdir. Diger yandan igverenler de
ihtiya¢ kadar ve istenilen zamanda kolay is¢i temin edebildikleri
igin tarim aracilari ile isgi istihdam etmeyi tercih etmektedirler.
Tarim aracisinin da arz ve talep bulusmasini saglayan aracilik
hizmeti dolayisiyla ekonomik kazanimlari bulunmaktadir.
Boylece tarimsal isgiicli piyasasinda; tarim aracisi, mevsimlik
gezici is¢i ve igveren iligkileri ortaya ¢ikmaktadir. Karaman ve
Yilmaz (2011), tarim aracilar1 bu iligkilerde 6nemli rolleri olan
kisiler olup 6ne ¢ikan baslica 6zellikleri asagida siralanmustir:

L] Tarim aracilari, uygulamada is¢ilerden de igverenden
de komisyon almaktadirlar.

. Diger yandan, bazilari, igverenin 6deme yapmamast
durumlarinda da bu sorumlulugu iizerine alarak iscilere
o0deme yapmak durumunda kalmaktadirlar.

. Beraber  calistiklart  iscilere  is  taahhiidiinde
bulunmakta, is olmayan zamanlarda ise ihtiya¢ halinde
onlara kisisel kredi vermekte, isciler lizerinde karsilikli onay
ile emek ipotegi olusturmaktadirlar.

3.1.2. Tirkiye’de tarim aracilarinin mevcut durumu ve yasal
yapisi

Yapilan alan arastirmalarmin ¢ogu, tarim aracilariin
genellikle kayit dis1 ¢alistigina isaret etmektedir. Tiirkiye Biiylik
Millet Meclisi’nin yayimladigt Mevsimlik Tarim Iscilerinin
Sorunlarinin  Arastirilarak  Alinmasi  Gereken  Onlemlerin
Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu
Raporu’na gore kayitli araci sayist 726 kisi (Cizelge 1) olup
gercekte bunun daha fazla oldugu tahmin edilmektedir (TBMM
2015).

Tiirkiye’de tarim araciligi konusunda one ¢ikan iki yasal
diizenleme olup bunlar;

a) 19.04.2017 tarih 30043 sayili Resmi Gazete (RG)'de
yaymlanan “Mevsimlik Tarim Is¢ileri ile 1lgili 2017/6
Sayili Basbakanlik Genelgesi” ve

b) 27.05.2010 tarih ve 27593 sayih RG’de yaymlanan
“Tarimda Iy Araciligi Yonetmeligi ’dir.

Bagbakanlik Genelgesi kapsaminda; ilgili kurumlarin,
isverenlerin mevsimlik tarim isgilerini 6zel istihdam biirolar:
veya ISKUR’a kayitli tarrm aracilari vasitasi ile istihdam

etmeleri i¢in tanitict ve tesvik edici faaliyetler gergeklestirilmesi
gerekliligi  ifade edilmistir (md.13). Tedbirlerin dogru
anlagilmasi ve uygulanmasi i¢in, tedbirlerden sorumlu kurum ve
kuruluslarca; gé¢ veren illerde is¢iler ve tarim aracilarina, gog
alan illerde ise isverenlere ve yore halkina yonelik bilgilendirme
ve Dbilinglendirme c¢aligmalarinin  yapilacagt belirtilmistir
(md.16) (RG 2017).

Cizelge 1. Kayith tarim aracilarinin illere gore dagilimi (TBMM 2015)

Table 1. Distribution of registered agricultural intermediaries by
provinces (TBMM 2015)

iller Araci sayist (kisi)  Iller Araci sayist (kisi)
Adana 140 Hatay 16
Amasya Izmir 21
Ankara Konya 51
Aydin Manisa 24
Balikesir 17 Mersin 129
Bursa 77 Sirnak 6
Canakkale 44 Sanlurfa 130
Diyarbakir 14 Diger iller 26
Eskisehir 12

Genel toplam 726

3.1.2.1. Tarimda is araciligi yonetmeligi

Dogrudan tarim araciligi konusunu ele alan Tarimda Is
Aracihig1 Yonetmeligi’nde, aracilik konusu daha ayrintili olarak
ele alinmistir. Yonetmelikle; tarim aracilig igin izin verilmesi
ve bunlarin ¢alisma ve denetimi ile tarim aracisi, mevsimlik
gezici tarim iscileri ile bunlar1 ¢aligtiran tarim igverenleri
arasindaki iliskinin diizenlenmesine iliskin usul ve esaslarin
belirlenmesi amaglanmistir (md.2). Yonetmelik kapsaminda;
tarimda is/ig¢i bulma aracilifi (md.5), aracida aranan nitelikler
(md.6), araci belgesi, siiresi, aract sicili, devri, iptali (md.7-10),
yikiimliliikler (md.11), s6zlesme diizenleme (md.12), rapor
verme ve denetleme (md.13-15) gibi konulara iliskin
diizenlemeler getirilmistir. Y6netmelikte tarim aracist; “tarimda
is ve isci bulma aracilig1 gorevini yapmak iizere ISKUR ca izin
verilen gergek veya tiizel kisiler” olarak tamimlanmstir (md.4).
Yonetmeligin “tarimda is ve is¢i bulma araciligr” bolimiinde;
bu islerin Tiirkiye Is Kurumu’nca yapilacagi ancak kurum il
veya sube miidiirliigli bulunmayan ya da olmasma ragmen
haberlesme, ulagim ve koordinasyon gii¢liigii olan yerlerde,
kisilere aracilik yapmalari i¢in izin verilecegi belirtilmistir. Yine
bu béliimde; kurumdan izin alinmadan aracilik yapilamayacagi
ve aracilarin hizmet karsiligi ticretlerini, is¢ilerden almalarinin
yasak oldugu ve yalnizca igverenden iicret alinabilecegi agik¢a
belirtilmigtir (md.5).

Yonetmelikte taraflar arasinda “yazili sézlesme” yapilmasi

ongoriilerek  iicret, c¢alisma  kosullarn  ve  karsilikhi
yiikiimliiliiklerin, yazili sodzlesmeyle belirlenmesi zorunlu
kilmmigtir  (md.12). Aracilarin  gorevlerini, ydnetmelikte

bildirilen maddelere uygun olarak yapip yapmadiklari, [SKUR
ile mahalli miilki idare amirlerince denetlenecegi ve aykiri
davrandigr  tespit  edilenlerin  idari para  cezasiyla
cezalandirilacag kararlagtirilmigtir (md.15-16) (RG 2010).
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3.2. Tarim Aracilarina Iligkin Alan Arastirmasi Bulgular:

3.2.1. Tarim aracisi goriisme cetveli bulgulart ve alan

gozlemleri

Anket sirasinda tarim aracilart ile yapilan goriismeler ve
saha gézlemlerinden elde edilen bulgulardan 6ne ¢ikan konular
asagida siralanmugtir:

. Aracilik belgesine sahip herhangi bir tarim aracisina
rastlanilmamustir. Ancak isgilerin araci olarak gdstermis
oldugu kisilerin genellikle ISKUR kaydi olmayan bir aile
biiyiigii ya da bir komsusu oldugu anlagilmigtir.

. Aracilar, aracilik hizmeti karsihiginda icretlerini
iscilerin  giinliik ticreti {izerinden aldiklarim1 ifade
etmislerdir. Isverenle yaptiklar iicret anlasmalarinda da bu
payin goz 6niinde bulunduruldugu sonucuna ulasiimigtir.

. Goriisiilen  aracilarin  kurumlara aracilik  raporu
vermedigi, isveren ve is¢i ile yazili sdzlesme yapmadigi ve
herhangi bir denetime tabi tutulmadiklari gdzlemlenmistir.

. Bunun diginda, mevsimlik gezici isgilere; bolgeye
ulasmada, ¢alisma ve barinma kosullarinin belirlenmesinde
yardim ettiklerini ve ihtiyag halinde iscilere bor¢ para
verdiklerini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, Aslan ve ark. (2017) tarafindan Malatya’da
aracilik hizmetleri konusunda yapilan arastirmada, 16 araci ile
goriistilerek iscilerin ¢aligma bdlgelerine ulagiminda 6nemli
oranda aracilarin rol oynadigi ve caligma bdlgelerindeki is
durumuna gore iscileri organize ettikleri sonucuna ulasilmistir.
Yine Malatya’da yapilan caligmada, bu aracilarin aracilik
faaliyetleri i¢in izin almadig1 ve aracilik belgesinin bulunmadig:
belirlenmistir.

3.2.2. Mevsimlik gezici findik is¢ilerinden elde edilen bulgular

3.2.2.1. Mevsimlik gezici ig¢ilerin “is bulma ydntemlerinde”
tarim aracisinmn rolii

Arastirma alanindaki mevsimlik gezici iscilerin bilyiik
¢ogunlugu bolgeye Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nden go¢ etmistir. Go¢ eden isgiler, biiyiikk oranda
(%69) tarim aracilar ile is bulduklarini ifade etmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Iscilerin findik hasadi isini bulma yontemleri

Table 2. Workers' methods of finding hazelnut harvesting

gosterilmektedir. Bulgulara goére; tarim aracisi ile caligtigini
ifade eden isciler (%69) iicretlerini tarim aracisindan alirken
diger isciler (%31) igverenden almaktadir.

Cizelge 3. Iscilik iicreti veren kisi

Table 3. The person giving the worker wage

Ucreti veren kisi Frekans Oran (%)
Tarim aracist 20 69.0
Isverenin kendisi 9 31.0
Toplam 29 100.0

is bulma yontemi Frekans Oran (%)
Tarim aracist 20 69.0
ane (;a11§1vlan' ) 7 241
isletmeyle iletisim
Arazi sahipleriyle

.« e 2 6.9
bolgede goriigme
Toplam 29 100.0

3.2.2.2. Tarim aracisi komisyonu ve ig¢i iicretlendirmesindeki
rolleri

Aragtirma kapsaminda, tarim aracisi vasitasiyla is bulan
isciler, is bulma karsilig1 olarak araciya giinliik iicret iizerinden
%5-10 arasinda komisyon verdiklerini ifade etmiglerdir. Benzer
sekilde Kablay (2016) Giresun ve Ordu’da, belge sahibi
olmayan ¢ok sayida araci bulundugunu, aracilarin is¢i ticretleri
iizerinden %10’luk bir pay aldigim ifade etmistir. Iscilerin,
caligma karsilig1 olan iicretlerini aldiklar1 kisiler Cizelge 3’te

Tarim aracis1 vasitast ile is bulan isgilerle ilgili olan;
icretlendirme, O6deme, calisma ve barmnma kosullart gibi
konularin igverenle goriisiilmesi igslemi tarim aracisi vasitasiyla
yapilmaktadir. Ucretlerin belirlenmesinde tarim aracisi énemli
bir rol oynamaktadir. Oysa findik is¢i ticretleri her yil devlet
tarafindan belirlenmekte ve agiklanmasina karsin tarimsal
isgiicii piyasalarinda olusan ticret, is¢inin niteligine (yas, geldigi
bolge, cinsiyet vb.) gore degisebilmektedir. Bu farklilikta
igveren tercihlerinin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Tiim bunlara
karsin tarim aracismin iicret anlagmalarindaki rolii goz ardi
edilemeyecek diizeydedir. Uygulamada, tarim aracisi ile ¢alisan
mevsimlik isgilerin iicret anlagmalari, igveren ve tarim aracist
arasinda gergeklestirilmektedir.

Aragtirma  kapsaminda tarim aracist  ile  yapilan
goriismelerde, aracinin, is¢inin giinliik ticreti {zerinden
komisyon aldig1 goriilmiistiir. Tlgili yonetmelik geredi, tarim
aracilarmin, aracilik hizmeti karsiligi is¢iden {icret temin etmesi
acikca yasaklanmis olup aracilik hizmeti {icreti sadece
igverenden almabilecektir. Ayrica yine yonetmelige gore, iicret
O0demelerinin araci lizerinden degil dogrudan ¢alisan isciye
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

3.2.2.3. Isci-isveren arasinda iicret anlasmazligi durumlart ve
tarim aracismin rolii

Iscilerin tarim aracisi ile c¢alismayi tercih etmelerinin en
o6nemli nedenlerinden birisi de is¢i-isveren arasinda {icret
konusunda zamanla yasanmis olan anlagmazlik durumlaridir.
Nitekim aragtirma bulgularina goére de, bdlgedeki isgilerin
cogunlugu (%69) bir anlasmazlik durumunda sorunlarini tarim
aracist vasitasiyla ¢ozmeyi tercih etmektedirler. Cok az kismu
ise diger ¢6ziim yollarina bagvurmaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ucret 6deme anlagmazhigi durumunda basvurulan ¢oziim
yollar
Table 4. The solutions followed in case of disagreement in wage
payment to workers

Basvurulan ¢6ziim yollar: Frekans Oran (%)
Tarim aracisindan yardim alma 20 69.0
Zorla almaya ¢aligma 2 6.9
Konusarak ¢6zme 2 6.9
Coziimsiiz gorme 5 17.2
Toplam 29 100.0

3.2.3. Isverenden elde edilen bulgular

3.2.3.1. Isverenlerin *’isci temininde’’ tarim aracilarinmn rolii

Isverenlerin genellikle tarim aracist ile calismayr tercih
etmesinin baglica nedeni, ihtiya¢ duyulan zamanda ve ihtiyact
kadar sayida kalifiye ve ucuz ig¢i temin etmektir. Ancak tarim
aracistyla ¢aligma tercihi, bulunulan bdlgeden veya bdlge
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digindan isci temini durumuna gore degisim gostermektedir. Bu
arastirma kapsaminda da findik hasadi igin bolgeye gelen
iscilerin (29) tamamm Karadeniz Bolgesi disindan olmasina
karsin, caligtiklar1 igvereni sOylemekten kaginmalari, bu
isverenlere ulagilamamasi sonucunu dogurmustur. Dolayisiyla
aragtirmaya katilan 47 igveren, kapsamdaki is¢ilerle ¢alisan bazi
isverenlerin yaninda ayrica zorunlu olarak diger isverenlerden
de segilerek belirlenmis ve tarim aracisi ile ilgili sorular sadece
iscilerin caligtigt igverenlere degil aym1 zamanda diger
isverenlere de yoneltilmistir. Ancak bu durum, tarim aracisini
daha az tercih eden isverenlerin de arastirma kapsama
almmasina ve araci ile caligma tercihini yapanlarin oraninin
diismesine yol agmigtir. Ciinkii pek ¢ok diger aragtirmalarda
arac1 tercihi yapan igveren orani daha yiiksekken bu arastirmada
findik hasadi isgiliginde daha diisiik kalmistir. Nitekim
aragtirma bulgularina gore; ig¢i temininde tarim aracisi tercih
eden igveren orami %10.7 olup yakin ¢evre iliskilerini
kullanarak c¢evreden isci bulan isverenlerin toplam oran
(%89.3) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Isverenlerin tarim isgisi temin etme yollari

Table 5. Employers' ways to find agricultural workers

isci temin yollart Frekans Oran (%)
Akraba, es, dost vasitasiyla 16 34.0
Koy ve civarindan arama 15 31.9
Daha once ¢aligilan isgileri gagirma 11 23.4
Tarim aracisi vasitasiyla 5 10.7
Toplam 47 100.0

3.2.3.2. Isverenlerin “iicret belirlemesi ve ddemesinde” tarim
aracilarmin rolii

Arastirma kapsaminda yer alan igverenlerin Dbiiyiik
cogunlugu (%91.5) is¢i tcretlerini belirlemede dogrudan
ig¢ilerle goriisiip anlagma yolunu tercih ederken ¢ok az bir kismi
(%8.5) tarim aracist ile isciler adina anlagsma yolunu tercih
etmistir (Cizelge 6).

Uzerinde anlasilan iicretlerin ddenmesi asamasinda da farkli
aktorler One c¢ikabilmektedir. Arastima kapsamindaki
igverenlerin  %57.4°ti icretleri dogrudan isgilere yaparken
%31.9’u hane reisine %10.7’si ise tarim aracisina {icret ddemesi
yapmustir (Cizelge 7). Tarim aracisi vasitasiyla is¢i temin eden
igverenlerin 6demeleri yine tarim aracisina yaptigi anlagilmigtir.

Cizelge 6. Isverenlerin isci iicretlerini belirleme yollart

Table 6. Employers' ways to determine wages of workers

Ucret belirleme sekli Frekans Oran (%)
Iscilerle anlasma tercihi 43 915
Tarim aracisiyla anlagma tercihi 4 8.5
Toplam 47 100.0

Cizelge 7. Isverenlerin isgi iicreti 6demesi yaptig1 kisiler

Table 7. People with whom employers pay workers’ wages

Ucret 6demesi yapilan kisiler Frekans Oran (%)
Isginin kendisi 27 57.4
Hane reisi 15 31.9
Tarim aracist 5 10.7
Toplam 47 100.0

4. Sonug

Tarim aracilari, genellikle boélge disindan yogun gezici
mevsimlik tarim isgilii talep edilen alanlarda faaliyet
gostermektedir. Caligma bolgesine gelen ve bolgeye yabanci
olan gezici is¢iler, igverenle 6nceden yapilan bir yazili s6zlesme
olmamast durumunda is bulma, iicret diizeyi ve 6deme sekli,
calisma, ulasim ve barinma Kkosullari, isverenle farkli
alanlardaki anlagmazlik halleri gibi konularda sikintilar
yasayabilmektedirler. Bu nedenle bdlge disindan gelen isgiler,
riske girmemek igin tarim aracisi vasitasi ile ¢alismayi daha ¢ok
tercih etmektedir. Tarim aracilari, sadece is¢i agisindan degil
aynt zamanda isveren agisindan da bazi avantajlar
olusturmaktadir. Isverenler, is oOncesinde tarim aracilar ile
yapilan (¢ogunlukla) sozlii veya yazili anlagmalarla; yogun isci
talebi olan donemler i¢in ihtiyag duyulan say1 kadar ve piyasaya
gore daha diisiik diizeyli iicretlerden ig¢i bulabilme giivencesine
kavusmaktadirlar. Ancak tarim aracilari, yonetmelige aykir
olmakla birlikte bu hizmetleri karsiliginda tiim isgilerden
“aracilik komisyon ticreti” almaktadirlar. Nitekim arastirma
kapsaminda goriisiilen ig¢ilerin %69°u, tarim aracisi vasitasiyla
is bulmakta ve araciya, giinliik iicretin %5-10"u arasinda
komisyon iicreti vermektedirler. Aracilik hizmeti iicretini is¢i
yerine igverenden alan bir araciya da bolgede rastlanilmamigtir.
Diger yandan, bolgede yerlesik olan yerel iscilerin igvereni
onceden tanima durumu nedeniyle tarim aracisi ile galisma
tercihleri yok denecek kadar az diizeydedir. Bazi ailelerin tarim
aracist olarak tamimladiklar1 kisiler, akraba veya komsu da
olabilmektedir. Bunlar, genellikle bélgede daha once galigmus
kisiler olup yasadiklar1 memleketlerinden akraba veya komsu
olan ¢ok sayida insani1 ¢alisma bolgesine getirmektedirler. Bu
aragtirma kapsaminda goriigme yapilan mevsimlik gezici
isgilerin  (29) istihdam edildigi isletmeyi sdylemekten
kaginmasi, dolayisiyla bu igverenlerin ¢oguna ulagilamamasi
nedeniyle, arastirma kapsamina alinan 47 adet igverenin sadece
%10.7’si tarim aracist vasitasiyla isci temin ettigini ifade
etmistir. Bu nedenle isverenlerin %57.4’liniin ticret 6demesini,
yonetmelikte belirtildigi gibi dogrudan g¢alisan isciye yaptigi
sonucuna ulagilmistir. Diger yandan ¢ogunlukla araci kullanan
igverenler icin bunu sOylemek zordur. Tarim araciligl
yapabilmek i¢in “aracilik belgesi sahibi olma” kosulu
yonetmelikte acikga belirtilmis olmakla birlikte arastirma
kapsamindaki bolgede, belgeli araciya rastlanilmamigtir.
Gergekte gezici mevsimlik iscilik ve tarim araciligi gibi
konularda mevcut yasal diizenlemeler kapsaminda uygulamaya
iligkin gerekli 6nlemler yer almasina karsin belgesiz aracilik ve
aract komisyonu alma gibi yoOnetmelik dist bazi sorunlu
uygulamalarin alandaki denetim eksikliginden kaynaklandig
diigtiniilmektedir.

Tarim aracii@i ve gezici mevsimlik tarim isciligi
konularindaki alan denetimleri daha etkin bir hale getirilerek,
tarim aracilarini kayit altina alma konularina daha fazla agirlik
verilmelidir. Tarim aracilar1 ve igverenler arasinda yazili
sOzlesme yapilmasi, aracilarin ig¢iden komisyon ficreti
almamasi, ficret ddemelerinin dogrudan is¢ilere yapilmasi ve
ticret diizeyini belirlemede yerel ekonomik kosullarin dikkate
alimmasi gibi konulardaki yonetmelik hiikiimleri uygulamada
stki takip edilmelidir. ISKUR ve diger ilgili kurumlarin gog alan
ve gb¢ veren birimleri arasinda bilgi akisi saglayacak bir
isbirligi ag1 olusturulmalidir. Yonetmelige gore, iscilerin ulasim
giivenligi denetimi tarim aracilarmin gorev taniminda yer
almasina karsin Tirkiye’de her y1l bircok mevsimlik gezici is¢i
kot kosullarda ulasim yapmakta ve tedbirsizlik nedeniyle
6liimle sonuglanan kazalar yasanabilmektedir. Mevsimlik
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iscilerin ulasim giizergahlarinin dnceden belirlenerek, giivenli
ulagim i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi ve bu amagla aracilarin
etkinliginin daha da arttirilmasi olasi kazalarin onlenmesine
yardimc1  olacaktir. Mevsimlik gezici tarim isciliginde
haberlesme, ulasim ve koordinasyon 6nemli sorun alanlaridir.
Tarim aracilart bunlarin ¢6ziimiinde 6énemli bir role sahiptirler.
Mevcut yasal diizenlemeler, sorunun ¢6ziimii i¢in Onemli
oranda iyilestirme saglayici niteliktedir. Ancak, uygulamadaki
farkliliklar, sorunun devam etmesine neden olmaktadir. Teori ve
uygulama arasindaki farklihgin giderilmesindeki en 6nemli
faktor denetimdir. Denetim eksikligi, mevcut diizenlemenin
yanlig uygulanmasinin devaminda etkilidir.
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Anahtar Kelimeler:

Insansiz hava araci

Bugday

Bitki boyu

Normalize edilmis sayisal ylizey modeli

Bu ¢alismada farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglari kullanilarak (IHA), {i¢ ayr1 tarihte
¢ekimi yapilan makarnalik bugday ¢esidinin bitki boylarinin yar1 otomatik olarak hesaplanmasi
amaglanmustir. Caligma, Akdeniz bolgesi i¢in uzaktan algilama ¢alismalarinda en uygun tarih
olarak kabul edilen ve bugdayin vejetatif donemden generatif doneme gegtigi nisan ayinda
gerceklestirilmistir. Insansiz hava araci verileri nisan ay1 igerisindeki ii¢ farkli tarih araliginda
temin edilmis olup, IHA ¢ekimleri ile es zamanh olarak arazide yersel dl¢iimler de yapilmustir.
Insansiz hava araglarindan alnan veriler 10 m yiikseklikten ve uygun bindirme oranlari ile elde
edilmistir. Tim hava fotograflart ortomozaik goriintii, sayisal yiizey modeli (DSM) ve sayisal
arazi modeli (DTM) tiretimi amaciyla ayni1 prosediirler uygulanarak islenmistir. Calismada ¢ok
yiiksek ¢oziintirlikli ortomozaik goriintiiler iizerinden denemelere ait parsel smirlar
belirlenirken, DSM ve DTM verileri kullanilarak elde edilen normalize edilmis sayisal yiizey
modeli (nDSM) ile bitki boylar1 hesaplanmistir. Caligma sonunda yart otomatik olarak
hesaplanan bitki boylari, ayni alandaki araziden olgiilen bitki boylar ile karsilastirilmistir.
Hesaplanan bitki yiikseklik degerleri ile arazi 6l¢iim degerleri arasinda yapilan istatistiksel
analizler sonucunda en yiiksek iligkiler, Phantom 3 Advanced IHA’s1 i¢in (r= 0.948) 16 Nisan
2020 tarihinde, Mavic Pro THA’s1 igin (r= 0.886) 10 Nisan 2020 tarihinde ve Inspire 2 THA’s1
icin ise (r= 0.924) 22 Nisan 2020 tarihinde elde edilmistir. Arastirma sonucuna gore, bitki
boyunun farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglar ile giivenli bir sekilde belirlenebilecegi
ortaya konmustur.
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In this study, it is aimed to calculate the plant height of durum wheat variety on three different
dates using unmanned aerial vehicles (UAV) with different characteristics semi-automatically.
The study was carried out in April, which is the period when wheat passes from vegetative to
generative period and which is also considered the most suitable date in remote sensing studies
for the Mediterranean region. Unmanned aerial vehicle data were obtained in three different date
intervals in April, and ground measurements were made simultaneously with the UAV shots.
The data obtained from the unmanned aerial vehicles were taken from a height of 10 m and with
appropriate overlap ratios. All aerial photographs were processed using the same procedures for
the production of orthomosaic images, digital surface models (DSM) and digital terrain models
(DTM). In the study, while determining the parcel boundaries of the trials on very high-
resolution orthomosaic images, plant heights were calculated with the normalized digital surface
model (nDSM) obtained by using DSM and DTM data. At the end of the study, the plant heights
calculated semi-automatically were compared with the plant heights measured in the field in the
same area. As a result of the statistical analysis between the calculated plant height values and
field measurement values, the highest correlation was found (r= 0.948) for Phantom 3 Advanced
UAV on April 16, 2020; (r=0.886) for Mavic Pro UAV on April 10, 2020; (r= 0.924) for Inspire
2 UAV on April 22, 2020. According to the result of the research, it has been revealed that the
plant height can be determined safely with unmanned aerial vehicles with different
characteristics.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.823440
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
mailto:nksonmez@akdeniz.edu.tr
mailto:mesutcoslu@akdeniz.edu.tr
mailto:nusretdemir@akdeniz.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-6882-0599
https://orcid.org/0000-0003-3952-6563
https://orcid.org/0000-0002-8756-7127

196 Sonmez ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 195-203

1. Giris

Diinya niifusundaki hizli artis beraberinde gida
maddelerindeki tiiketim artigina da neden olmaktadir. Bu artis
kiiresel anlamda gida talebinin 40 yil daha artacagi anlamina
gelmektedir. Artan bu gida talebinin kargilanmasinda tarimda
stirdiiriilebilirlik ve hassas tarim uygulamalari O6nem arz
etmektedir (Godfray ve ark. 2010).

Tarimsal iiretimde bitki gelisiminin izlenmesi hassas tarimda
kullanilan yaygin bir uygulama olup, 6zellikle bitki biiylimesinin
gozlemlenmesi, birim zaman ve birim alan bagina kaynaklarin
verimli kullanilmasi1 ve iretim sirasinda verimi etkileyecek
degisimlere zamaninda miidahale edilmesi en Onemli
hedeflerdendir. Ayrica, hassas tarim uygulamalari, iiretimi ve
iretimde kar1 artirmanin yam sira gevresel etkilerden kaynakli
olugabilecek zararlar1 da 6nleyebilmektedir (Panda ve ark. 2010;
Dong ve ark. 2019).

Son yillarda gerek askeri gerekse akademik ve ticari anlamda
IHA sensérlerinin gelisiminde kat edilen mesafe, bu cihazlarin
tarimdan turizme pek c¢ok alanda kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Insansiz hava araglar1 iizerinde yer alan bu
sensorlerin entegrasyonundaki kolayliklar ve bu sayede elde
edilen yiiksek mekéansal ¢oziiniirliklii veriler en Onemli
avantajlarindandir. Giiniimiizde THA tabanli uzaktan algilama
¢aligmalarinda her ne kadar hiperspektral kameralara yer verilse
de genellikle RGB kameralar kullanilmaktadir. Bu kapsamda
IHAlar ile 6zellikle RGB goriintiilere dayal agag taci belirleme,
bitki biiylimesinin izlenmesi ve degisim analizlerinde giivenilir
sonuglar tiretilebilmektedir. (Yao ve Chen 2019).

Diisiik maliyeti ve ¢ok yonliiliigii nedeniyle yaygin olarak
kullanilan RGB goriintiillerin  iglenmesindeki en yaygin
tekniklerden biri olan Structure from Motion (SfM)
fotogrametrisi, iist iiste binen goriintiilerden yiiksek ¢oziintirliikli
ii¢c boyutlu topografik veya yapisal rekonstriiksiyon sunan yeni
bir yontemdir. insansiz hava aracindan elde edilen gériintiilerin,
SfM  ve Multi-View Stereo (MVS) dahil olmak iizere
fotogrametrik yontemler kullanilarak islenmesi ile ili¢ boyutlu
nokta bulutlari, ortomozaik goriintiiler, DSM’ler ve DTM’ler
iretilebilir. Bu veriler, tarimsal {iretim alanlarinda bitki ya da
agaclarin karakterizasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan
verilerin temelini olusturmaktadir (Westoby ve ark. 2012; Dong
ve ark. 2019).

Bitkide boy 6l¢timii ile elde edilen yiikseklik bilgisi 6zellikle
verim ve yatmaya dayanikliligin belirlenmesinde onemli bir
gostergedir. Standart manuel yontemlerle bitki boyu 6l¢iimii hem
yogun emek isteyen hem de zaman alic1 bir islemdir. Bu nedenle
son yillarda bitki boylarinin hesaplanmasinda diisiik maliyetli ve
anlik goriintiiler temin edilebilen insansiz hava araci sistemleri
stkca kullanilmaktadir (Holman ve ark. 2016; Demir ve ark.
2018; Hu ve ark. 2018).

Arpa ve piring bitkilerinin boylarini modellemek ve
hesaplamak igin IHA tabanli SfM ydntemlerinin uygulandig
aragtirma bulgularina gore, arpanin yersel Sl¢iim degerleri ile
yapilan karsilastirmalar sonucu, ii¢ farkli tarihte 0.55, 0.22 ve
0.71 regresyon katsayisi degerleri elde edilmistir. Aragtirmacilar,
bitki yiiksekligi belirlemede hatanin ana kaynagi olarak GPS
dogrulugunu isaret etmekte ve goriintii toplama igin daha yiiksek
kaliteli kameralarin kullanilmasini 6nermektedirler (Bendig ve
ark. 2013a; Bendig ve ark. 2013b).

Sabit kanatli bir THA goriintiilerinden sorgum bitkisinin
yiksekliginin  6lgiilmesinde 120 m  yiikseklikten alinan
goriintiiler kullanilarak THA tabanli tahminler ile yer gergegi

verileri arasinda giilii iliskiler (R?=0.80) tespit edilmistir. Ayrica
bu caligmada aragtirmacilar tarafindan kullanilan ¢ok seviyeli yer
kontrol noktalar1 (YKN) ile Karekok Ortalama Hatasinin
(RMSE) %20 diisttigii tespit edilmistir. Bu bulgular neticesinde
YKN tabanl: yiikseklik kalibrasyonunun, 6zellikle gelecekteki
uygulamalar icin Onemli bir potansiyele sahip oldugu
degerlendirilmistir (Han ve ark. 2018).

Bugday bitkisinde biiylime asamalar1 genellikle zadoks
olgegi ile ifade edilir ve bu donemlerde izlenecek bitki boyu
degerleri o bolgede yetisen g¢esidin yetistirilme kosullarmin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Holman ve ark. 2016;
Zadoks ve ark. 1974). Bugdayda bitki boyunun hesaplanmasinda
IHA ve LIDAR verilerinin karsilastimldigr  calismada
arastirmacilar LIDAR i¢in R?degerini 0.97 olarak bulurken, THA
verilerinden elde edilen degeri de 0.91 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar bu galisma igin déner kanathi THA olan, Matrice
600 Pro (M600) ve Phantom 3 Pro kullanmuslardir (Yuan ve ark.
2018). insansiz hava araci tabanli uzaktan algilama teknolojisi ile
farkli bugday ¢esitlerinde farkli azot uygulamalarinda bitki
boyunun daha hizli ve dogru bir sekilde elde edilebilmesi
amaciyla Ingiltere’de bir caligma gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda SfM fotogrametrisi kullanilmis ve manuel 6l¢iim
degerleri ile karsilastirildiginda yiiksek dogruluk (R?=2>0.92,
RMSE=<0.07m) elde edilmistir. Arastirmacilar ¢aligma
sonuglarina gore, genel olarak kullanilan yontemin mahsul
denemelerinde veya daha genel tarimsal uygulamalarda kullanim
icin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikte ve dogrulukta bitki boylarinin hizli
yiiksek verimli tarla i¢i fenotiplemesi i¢in degerli bir ara¢ olma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir (Holman ve ark.
2016). Demir ve ark. (2018) bugday bitkisinde IHA
fotogrametrisi ile bitki yiiksekliginin belirlendigi ¢alismalarinda
elde edilen bulgularin geleneksel yontem ile oldukea iliskili
oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli THA’lara monte edilmis kameralardan bugdayda yar
otomatik bitki boyu hesaplanmasi amaci ile yiiriitiilen bu ¢alisma,
makarnalik bugday ¢esidini iceren bir deneme alaninda
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda {i¢ farkli tarihte ¢
farkli IHA’dan alinan veriler kullanilarak iiretilen nDSM’den
bitki boylar1 yari otomatik olarak hesaplanmistir. Arastirma
sonucunda THA’lar ile elde edilen bitki boylari, yersel dlgiim
degerleri ile karsilastirlmis ve farkli THA’lar kullanilarak
belirlenen yiikseklik degerleri ile yer gercekleri arasinda bitkinin
farkli donemleri igin istatistiksel olarak Onemli iliskiler
bulunmusgtur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alan

Bu caligma 2020 yilinda Antalya ilinde yer alan Akdeniz
Universitesi (36°54' Kuzey enlemleri ile 30°38' Dogu
boylamlarinda) Ziraat Fakiiltesi aragtirma ve uygulama
arazisindeki makarnalik bugday c¢esidinin yer aldigi deneme
parsellerinde  yiiriitilmiigtir. Calisma alan1 21 parselden
olugmaktadir. Makarnalik bugday cesidinin yer aldig1 parsellerin
her biri 2.5x5 m boyutundadir (Sekil 1).

Calismada, makarnalik bugday cesidinde deneme konulari
arasindaki varyasyonu en iist seviyeye ulastirmak amaciyla farkli
dozlarda azot uygulamasi yapilmis ve deneme tesadiif bloklar
deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak planlanmistir. Bu
kapsamda c¢alisma alaninda bitki boyunu Onemli oranda
etkileyecek hi¢ azot verilmeyen ve alti farkli azot uygulamast
yapilan deneme parselleri olusturulmustur. Deneme Oncesi
araziden toprak ornekleri alinmis ve yapilan laboratuvar
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Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.

analizlerine gore, gerekli giibreleme islemi yapilmigtir. Bitkiye
ait azot uygulamasi iglemi ise bitki gelisim periyodu boyunca ve
hesaplanan farkli dozlarda uygulama seklinde yapilmistir.

2.2. Calismada kullanilan veriler

Calismada materyal olarak tarimsal uygulamalarda son
yillarda yaygin olarak kullanilan insansiz hava araglar tercih
edilmistir. Bu kapsamda Sekil 2°de de goriilecegi tizere deneme,
yiiksek ¢oziiniirliikli verilerin temin edilmesine olanak taniyan
ve tizerlerinde farkli 6zelliklere sahip ii¢ kamera bulunan insansiz
hava araglar1 ile ylriitilmiistir.

Calismada kullamlan THA’lardan ilki 1280 gr agirhija ve
yaklasik 23 dk ugus siiresine ve 12 MP kameraya sahip olan DJI
Phantom 3 Advanced aracidir. Bitki boyunun belirlenmesinde
kullanilan ikinci THA ise, yaklasik 734 gr agirhgida olan ve
yaklasik 27 dakika havada kalabilen ve 12 MP kameraya sahip
DIJI Mavic Pro insansiz hava aracidir. Calismada kullanilan son
insansiz hava araci ise maksimum kalkis agirligi 4250 gr olan, 20
MP kamera sensoriine sahip ve 27 dakika havada kalabilen
Inspire 2 insansiz hava aracidir. S6z konusu araglar ve bu araglara
monte edilen kameralarin teknik ozelikleri ile islem ayarlari
Cizelge 1°de detayli olarak verilmistir.

Yiiriitiilen bu ¢aligmada kullanilan insansiz hava araglarindan
elde edilen temel veriler ile alana ait giincel sayisal ylizey modeli
(DSM), sayisal arazi modeli (DTM) ve yiiksek ¢oziintirliklii
ortomozaik goriintiiler iretilmistir. Bu verilerin islenmesinde
materyal olarak Pix4D yazilimi kullanilmistir.

@)
Sekil 2. Calismada kullamlan THA ve kameralar, Phantom 3 Advanced (a, d); Mavic Pro (b, ¢); Inspire 2 (c, f).
Figure 2. UAVs and cameras used in the study, Phantom 3 Advanced (a, d); Mavic Pro (b, e); Inspire 2 (c, f).

(=)

®
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Yar1 otomatik olarak belirlenen bitki boylarinin
degerlendirilmesinde yersel dl¢iimlerden elde edilen bitki boyu
6l¢tim degerleri referans alinmustir. Her bir deneme konusu igin
arazide yapilan yersel Olciimler, bir seritmetre yardimi ile
topraktan itibaren bitkinin en u¢ kismu dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir.  Aragtirma  bulgularinin  istatistiksel
analizinde ve CBS ortamina aktarilmasinda ArcGIS ve SAS
yazilimlar1 kullanilmustir.

2.3. Yontem

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme parsellerinde
makarnalik bugday bitkisinin saglikli bilyiiyerek dane veriminin
en Uist diizeyde olmasini saglamak amaciyla sulama ve giibreleme
gibi uygulamalarin bilimsel kosullar altinda yiiriitiildiigi bu
¢aligma, dort temel asamadan olugmaktadir. Bunlar, ti¢ farkli
donem igin THA verilerinin temin edilmesi, THA verilerinin
islenmesi, elde edilen DSM ile DTM kullanilarak nDSM
iretilmesi ve degerlendirme agamalaridir (Sekil 3). Caligmanin
degerlendirme asamasinda, dogruluk analizinde kullanilmak
iizere bitki boylariin yersel 6lgiim degerleri her donem igin
manuel olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda makarnalik bugday bitkisinin Akdeniz
bolgesinde vejetatif donemden generatif déneme gectigi nisan
ay1 tercih edilmis olup, bu ay igerisindeki ii¢ farkli tarih
araliginda uguslar gergeklestirilmistir. Bu tarihin belirlenme
nedeni Epiphanio ve ark. (1990) tarafindan da belirtildigi tizere,
bugday ile ilgili yiiriitiilen uzaktan algilama ¢alismalarinin bu
gelisim doneminde yiiksek bagari elde edilmesinden dolayidir.
Pek ¢ok aragtirmaci da bu uzaktan algilama caligmalarinda
bugday bitkisinin vegetatif donemden generatif doneme gectigi
aym tercih edilmesinin uygun oldugunu belirtmistir. Bu
kapsamda, ¢aligmada verilerin temin edilmesi amaci ile deneme
parsellerinde 10 Nisan 2020, 16 Nisan 2020 ve 22 Nisan 2020
tarihlerinde ii¢ farkli THA ile 10 m yiikseklikten uygun iist ve yan
bindirme oranlari ile fotograf  ¢ekimleri islemi
gerceklestirilmistir. Insansiz hava araci uguslari 6ncesinde,
cekilecek fotograflarin konumsal dogruluklarinin artirilmasi
amactyla caligma alaninda homojen olarak belirlenmis bes adet
yer kontrol noktast (YKN) tesis edilmistir (Sekil 4a). Belirlenen
bu noktalarin koordinat ve ylikseklik degerleri dl¢iilerek Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina aktarilmustir.

Bitki Boylarmin Hesaplanmasi

HA Verilerinin
Temin Edilmesi

THA Verilerinin
Islenmesi

l

Ortomozaik Gériintii,
DSM ve DTM Uretilmesi

Parsel Smurlannin
Belirlenmesi

Tampon Bolgelerin
Olusturulmast

nDSM

Bitki Boylanmin
Manuel Olgiilmesi

Degerlendimme

nDSM’den Bitkd

Olusturulmast

Sekil 3. is akis semas.
Figure 3. Flowchart.

/ Boylanmn Belirlenmesi
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Calismanin degerlendirme asamasinda kullanilmak {izere
IHA uguslar ile es zamanli olarak 10 Nisan 2020, 16 Nisan 2020
ve 22 Nisan 2020 tarihlerinde seritmetre kullanilarak bugday
bitkilerinin boy 6lgtimleri manuel olarak yapilmstir (Sekil 4b).

Calismanmn ikinci asamasinda [HA’lardan elde edilen
fotograflar, goriintiileri yapilandirmak igin sik¢a kullanilan
hareketten yapi (Structure from Motion-SfM) ve c¢oklu goriis
stereo (Multi-View Stereo-MVS) yaklasimlari ile Pix4D yazilimu
kullanilarak alana ait ortomozaik goriinti, DSM ve DTM
olusturulmustur.

Bu islem igin Pix4D yaziliminda IHA ile gekilmis bir dizi
goriintiiden 3 boyutlu bir model {iretilebilmesi igin 6nce SfM
daha sonra MVS iglemleri gergeklestirilmistir. Bu agamanin ilk
alt adiminda, baglant1 noktalar1 olusturmak iizere Pix4Dmapper
yazilimi tarafindan otomatik olarak tiim goriintiilerde mevcut
olan belirli ozellikler (keypoint) dikkate alinarak eslestirme
islemi gerceklestirilmis ve goriintiiler hizalanmigtir. Bu agamanin
ikinci alt adiminda ise yogunlastirilmis bir nokta bulutu ve iig
boyutlu dokulu bir ag iiretilmistir. Son olarak daha O6nce
olusturulan nokta bulutuna dayali olarak ters mesafe
agirliklandirma  yontemi ile bir DSM  olusturulmustur.
Calismanin bu asamasinda DSM’e ek olarak ortorektifiye edilmis

199

bir ortomozaik goriintii ile Pix4Dmapper yazilimmdaki ek modiil
kullanilarak DSM'e dayali bir DTM olusturulmustur. DTM'nin
yer Orneklem mesafesi (GSD), ortomozaik goriintiiniin
GSD'sinin Pix4Dmapper yaziliminda optimum deger olarak yer
alan 5 katina ayarlanmustir. Son alt islem adiminda tiretilen DSM,
Ortomozaik goriintii ve DTM’ye ait parametre ve ayarlar Cizelge
1‘de verilmistir.

Calismanin bir diger asamasinda ise, cografi bilgi sistemleri
ortaminda alana ait veri tabanlari olusturulmus ve IHA
verilerinden elde edilen yiiksek ¢Oziiniirliikli ortomozaik
goriintii lizerinde parsellerin smnirlart vektér veri formatinda
tanimlanmugtir. Daha sonra, hesaplanan degerler ile yer
gergekleri arasinda saglikli iliskilerin kurulmasi amact ile her
parsele ait birim alanlar olusturulmustur.

Calismanin  {iglinci  asamasinda, makarnalik bugday
parsellerine ait her bir veri seti i¢in mevcut DSM ve DTM verileri
ile Esitlik 1 kullanilarak nDSM verisi elde edilmis ve daha 6nce
olusturulan her parsele ait tampon bdlge igin bitki boylar1 yari
otomatik olarak hesaplanmustir.

nDSM = DSM-DTM 1)

Sekil 4. Yer kontrol noktalari (a) ve bitki boylarmin manuel 6l¢iilmesi (b).

Figure 4. Ground control points (a) and manual measurement of plant height (b).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan THAlarin zellikleri (DJ1 2020a; DJI 2020b; DJI 2020c; DJI 2020d) ve DSM, ortomozaik, DTM islem ayarlar
Table 1. Features of the UAVs used in the study (DJI 2020a; DJI 2020b; DJI 2020c; DJI 2020d) and DSM, orthomosaic, DTM process settings

Ozellik Phatom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
Hava Arac1
Agirlik 1280 gr 734 gr (gimbal kap. harig) 3440 gr
(Batarya+pervane) g gr (gimbal kap. harig 9
. 1 40 mph, 65 km s 58 mph, 94 km s
Maksimum hiz 16 msn (S mod) (S mod)
Maksimum ugus siiresi Yaklasik 23 dk Yaklagik 27 dk Yaklasik 27 dk
Kamera
Sensor 1 2.3-1inch CMOS 1 2.3-1inch CMOS CMOS, linch
Lens FOV 94° 20 mm (35 mm FOV 78.8 ° 26 mm (35 FOV 84° 8.8mm/F2. 8.8mm F
format esdegeri) £2.8 -1 mm format esdegeri) £2.2 -1 28-1-11
1SO araliz 100-3200 (video) 100-3200 (video) 100 — 6400 (Video)
araligl 100-1600 (foto) 100-1600 (foto) 100 — 12800 (Stills)
Mekanik: 8 — 1/2000 sn
Shutter hizi 8 —1/8000 sn 8 —1/8000 sn Elektronik: 1/2000 sn, 1/8000 sn
3:2, 5472%3648
Goriintii boyutu 4000%3000 4000x3000 4:3, 48643648
16:9, 5472x3078
islem ayarlari
Alt islem Parametre Ayar
adim
Tarih Phantom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
*| *| *
10.04.2020 1*GsD 0._4}4 1*GsD 0.38 1*GSD 0._?;1
(cm pixel™) (cm pixel™) (cm pixel™)
Ozunu lk *| * *
Coziinirli 16.04.2020 1*GsD 0._4}5 1*GSD 0.39 1*GSD 0._218
(cm pixel™) (cm pixel™) (cm pixel®)
1*GSD 0.47 1*GSD 0.38 1*GSD 0.32
DSM 22.04.2020 (cm pixel ) (cm pixel?) (cm pixel?)
; . Giiriilti filtreleme: evet
Ortomozaik
DSM filtre Yiizey yumusatma: evet, Tip: Sharp
DTM Uretildi: evet
Raster DSM Metod: Ters mesafe agirlikli (IDW-Inverse Distance Weighting)
Merge Tiles: yes
. Uretildi: evet
Ortomozaik Birlestirme: evet
Raster DTM Uretildi: evet

Coziiniirliik: 5*GSD (cm pixel™)

Calismanin son agamasinda ise her bir parsele ait hesaplanan
bitki boylari ile ayn1 alanda es zamanli olarak gergeklestirilen
yersel Olgiim degerleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler =~ kapsaminda
gerceklestirilen dogrusal regresyon analizlerinde r (Pearson’in
korelasyon katsayisisi) degerinin hesaplanmasinda asagida
verilen Esitlik 2 kullanilmugtir.

2 (-0 (i-y) @)
T (n—-1S,S,

Pearson’in korelasyon katsayisist esitliginde yer alan Xi, i
gbzleminin x degiskenine ait degerini; X, X degiskenine ait
orneklem ortlamasini; Sx, x degiskenine ait 6rneklem standart
sapmasini; Yi i gdzleminin y degiskenine ait degerini; y, y
degiskenine ait Orneklem ortlamasini; Sy, y degiskenine ait
oreklem standart sapmasmi ve n de gozlem sayisint
gostermektedir.

iki degisken arasinda iliski oldugunun istatistiksel olarak
anlamli kabul edilebilmesi i¢in rist > to kosulunun saglanmasi
gerekir (Cubukgu 2015). Bu kapsamda Pearson’in korelasyon
katsayisinin istatigi (rist) Esitlik 3 ile hesaplanmustir.

®)

Burada rist, Pearson’in korelasyon katsayisinin istatistigi; r,
Pearson’in korelasyon katsayisi ve n ise gézlem sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli &zelliklere sahip insansiz hava araglari ile bitki
boylarinin  hesaplandigt bu ¢alismada Oncelikli olarak
ortomozaik goriintiilerin olusturulmasi iglemi gergeklestirilmis
olup, ardindan alana ait sayisal yiizey modelleri (DSM) ile say1sal
arazi modelleri (DTM) hesaplanmustir. Bu kapsamda {i¢ insansiz
hava araci igin tiretilen ortomozaik goriintii, DSM ve DTM S$ekil
5’te verilmistir.

Ayrica bu asamada CBS ortaminda fiiretilen vektor veri
formatindaki parsel sinirlart ve ArcGIS yazilimida yer alan
“data management/features/feature to point” aract kullanilarak
bu parsellerin orta noktalari belirlenmistir (ESRI 2021a).
Belirlenen bu parsel orta noktalarinin yar1 otomatik boy 6l¢iim
degerlerinin hesaplanacagi 120 cm’lik ¢apta tampon bolgeler ise
yine ArcGIS yaziliminda “analysis/proximity/buffer” araci ile
olusturulmustur (ESRI 2021b).
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Sekil 5’te gosterilen s6z konusu bu alanlarda, farkli insansiz her parsele ait tampon bolge icin bitki boylar1 yari otomatik
hava araglarindan hesaplanan DSM ve DTM verilerini olarak hesaplanmigtir. S6z konusu hesaplanan nDSM verileri,
birbirinden ¢ikarmak suretiyle nDSM verileri olusturulmus ve parsel siirlar1 ve tampon bolgeler Sekil 6’da verilmistir.

Phantom 3 Advanced Mavic Pro

10.04.2020

=]
ab
oB
al
2
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Sekil 5. insansiz hava araglarmdan elde edilen ortomozaik (a), DSM (b), ve DTM (c) gériintiiler

Figure 5. Orthomosaic (a), DSM (b), and DTM (c) images obtained from unmanned aerial vehicles

Sekil 6. Parsel sinirlari, tampon bolgeler (a) ve normalize edilmis sayisal yiizey modelleri (b)

Figure 6. Plot boundaries, buffer zones (a) normalized digital surface models
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Calismada elde edilen veri setlerinin tamaminda uygulanan
korelasyon analizlerinde yaygin ismi Pearson’n ¢arpim-moment
korelasyon katsayist olarak bilinen Pearson’m korelasyon
katsayist hesaplanmustir. Daha sonra Pearson’in korelasyon
katsayisinin istatistiksel olarak anlamlilik durumunu belirlemek
amaciyla hesaplanan rist degeri %95 giiven diizeyinde (a= 0.05)
test edilmistir (t.= 2.571). Bu kapsamda, 10 Nisan 2020, 16 Nisan
2020 ve 22 Nisan 2020 tarihli nDSM goriintiileri kullanilarak
birim alandaki bitkilerin boylar1 karsilagtirilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore, Phantom 3 Advanced IHA’sindan elde edilen
bu bitki boylari manuel olarak Olgiilen yersel degerler ile
karsilagtirildiginda en yiiksek r degeri 0.948 (rist= 6.664) ile 16
Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde edilirken, en kiigiik r degeri
0.893 (rist= 4.449) ile 22 Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde
edilmigtir.

Yar1 otomatik bitki boyu hesaplamasinda kullanilan diger bir
IHA olan Mavic Pro’dan alnan verilerde en yiiksek r degeri
0.886 (ris= 4.279) ile 10 Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde
edilirken, en kiigiik r degeri ise 0.824 (rist= 3.252) ile 16 Nisan
2020 tarihli goriintiiden elde edilmistir.

Calismada kullanilan ve pek ¢ok 6zellik bakimindan diger iki
IHA’ya nazaran daha iist seviyede yer alan Inspire 2 ile, diger iki
[HA’dan farkli olarak makarnalik bugday parsellerinde en
yiiksek r degeri 0.924 (ris= 5.412) 22 Nisan 2020 tarihinde, en
diisiik r degeri ise 0.859 (rist= 3.753) ile 16 Nisan 2020 tarihinde
tespit edilmistir.

Cizelge 2’den de goriilecegi {iizere, farkli IHA’lar
kullanilarak elde edilen degerler i¢in, makarnalik bugdayin nisan
ayindaki Gi¢ farkli tarih araliginda bitki boyunun belirlenmesinde
yiiksek oranda iligkiler tespit edilmistir. Aragtirma bulgularindan
elde edilen sonuglara gore en diisiik iliski (r= 0.824, rist= 3.252)
ile 16 Nisan 2020 tarihli Mavic Pro ile elde edilmistir. Tim
tarihlerde alanda tespit edilen en yiiksek iligki ise (r=0.948, ris=
6.664) 16 Nisan 2020 tarihindeki Phantom 3 Advanced insansiz
hava araci ile gergeklestirilen hesaplamadan elde edilmistir.

Caligmada kullamlan tiim IHAlar igin hesaplanan r istatistigi
degerlerinin  esik degerinden (t.= 2.571) yiiksek olmasi
nedeniyle Pearson’in korelasyon katsayilarinin %95 giiven
diizeyinde anlamli ve iki degisken arasinda istatistiksel agidan
pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Farkli  insansiz  hava  araglarmin  bitki  boyu
hesaplanmasindaki basarisinin test edildigi bu caligmada farkli

Cizelge 2. Korelasyon analiz sonuglari

Table 2. Correlation analysis results

Sonmez ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 195-203

azot uygulamasinin yapildigi deneme konularina sahip
makarnalik bugday c¢esidinde, ii¢ farkli tarihte ve {i¢ farkli kamera
ile 10 m yiikseklikten yar1 otomatik olarak elde edilen bitki boyu
6l¢iim degerlerinin manuel olarak temin edilen yersel Slgiim
degerleri ile karsilastirilmasi gergeklestirilmistir.

Bu arastirma sonucunda THA ile elde edilen bitki boylari,
yersel Olgim degerleri ile kargilastirilmis ve hesaplanan
yiikseklik degerleri ile yer ger¢ekleri arasinda istatistiksel olarak
onemli iligkiler bulunmustur. Elde edilen bu bulgular Holman ve
ark. (2016); Hu ve ark. (2018); Demir ve ark. (2018); Su ve ark.
(2019) gibi pek ¢ok aragtirmact ile paralellik gostermekte olup,
farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglarinin tamaminda bitki
boyu hesaplamalarinin giivenli bir sekilde yapilabilecegi bu
calismada ortaya konmustur. Ayrica, Coslu ve Sonmez (2019)
tarafindan makarnalik bugdayda gerceklestirilen bir baska
caligmada, nDSM’den elde dilen bulgular ile yer gercekleri
arasinda bu ¢aligma ile benzer sekilde istatistiksel olarak 6nemli
iligkiler belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore, Akdeniz bolgesinde makarnalik bugday bitkisinin boyunun
belirlenmesinde 12 MP kamera 6zelligine sahip olan Phantom 3
Advanced insansiz hava aracinin daha basarili sonuglar verdigi
bu ¢alisgmanin 6nemli bir sonucudur. Nitekim ¢aligmanin Kalite
raporundan edilen sonuglar da, fotogrametrik blok dengelemede
kok ortalama kare hatasinin genel olarak 6zellikle z degeri icin
Inspire 2 IHA’sinda digerlerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmekle birlikte her ne kadar 120 cm gapindaki 45216
cm?’lik bir daire alanma Inspire 2 IHA’sindan 50 gériintii pikseli
girse de, Phantom 3 Advanced THA’sindan elde edilen goriintiide
22 pikselin girmesine ragmen yapilan korelasyon analizinde
Phantom 3 Advanced IHA’sinin kullanildig1 standart kameradan
hesaplanan bitki boyu degerlerinin istatistiksel olarak 6n plana
¢itkmasini desteklemektedir. Ayrica ayni rapora gore Mavic serisi
kameranin odak noktasi tutarsizlik degerinin diger IHAlara gore
diisiik olmasi, genel anlamda Mavic serisinden hesaplanan bitki
boyu degerlerindeki anlamlilik seviyesindeki istatistiksel
diistikligii de agiklar niteliktedir.

Calismada kullanilan {i¢ farkli insansiz hava aracinda
hesaplanan bitki boyu degerleri istatistiksel olarak ii¢ farkli
tarihte de onemli diizeyde anlamli sonuglar vermis olsa bile
calismadan elde edilen bu sonuglarin farkli bitki ve farkli
topografyalarda denenerek test edilmesi gelecek ¢aligmalar i¢in
onerilmektedir.

. Phantom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
Donem t.* = = =
r* list r* list r* list
10.04.2020 0.898 4.554 0.886 4.279 0.889 4.345
16.04.2020 2.571 0.948 6.664 0.824 3.252 0.859 3.753
22.04.2020 0.893 4.449 0.834 3.378 0.924 5412

*r: Pearson’1n korelasyon katsayisi; rig: 1 istatistigi; t,: esik deger
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Anahtar Kelimeler:

Ahir giibresi
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Biyogaz

Adana

Biyogaz tiretimi

Hayvansal atiklarin denetimsiz sekilde, higbir 6nlem alinmadan dogaya atilmas: hayvancilik
isletmelerini “noktasal olmayan-siirekli kirletici kaynak” haline doniistiiriir. Ancak uygun atik
isleme yontemi ile hayvansal atiklar hem degerli bir bitki besin elementi olacaktir hem de
birtakim altyap: ¢alismalar ile belirli bolgelerde yerel enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin de
kullanilabilir. Bu amagla galismada, Adana ili igin biiyiikbas hayvanlardan ve tavuklardan elde
edilebilecek giibre ile potansiyel biyogaz iiretim miktarlar1 ve tiretilen biyogazin kullanimi ile
elde edilebilecek enerji degerleri hesaplanmstir. Adana ili ve ilgeleri 2018 ve 2019 yillari i¢in
sirastyla toplam biiyiikbag hayvan sayisi 265430 bas ve 259684 bas ve toplam kiimes hayvani
sayisi (etlik pili¢ ve yumurta tavugu) 7236248 adet ve 6556620 adettir. Bu sayilara ait toplam
faydalanabilir giibre miktar1 yine 2018 ve 2019 yillar igin siras1 ile; biiylikbas hayvanlar i¢in
1796280.4 ton yil' ve 1785054.8 ton yil! kiimes hayvanlari igin 476853.9 ton yil! ve
438219.5 ton yil? olarak hesaplanmistir. Bu atiklardan elde edilebilecek toplam elektrik
enerjisi miktarlar1 ise biiyiikbas hayvan atiklari igin 342.32 MWhe y1l, kiimes hayvanlar igin
ise 172.06 MWhe y11'? olarak belirlenmistir.
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Adana

Biogas production

Uncontrolled disposal of animal wastes without taking any precautions turns livestock
enterprises into a "non-point-continuous polluting source". However, with the appropriate
waste treatment method, animal wastes will be a valuable plant nutrient element and can be
used to meet local energy needs in certain regions with some infrastructure works. For this
purpose, in this study, the manure that can be obtained from cattle and chickens and potential
biogas production amounts and the energy values that can be obtained by using this produced
biogas were calculated for Adana Province. In Adana province and its districts for 2018 and
2019 respectively, the total number of cattle is 265430 heads and 259684 heads and the total
number of poultry (broilers and laying hen) 7236248 and 6556620. The total amount of usable
animal manure for these numbers is also in 2018 and 2019, respectively; for cattle 1796280.4
tons year! and 1785054.8 tons year® and for poultry animals 476853.9 tons year® and
438219.5 tons year™. The total amount of electrical energy to be obtained from these wastes is
determined as 342.32 MWhe year for cattle waste and 172.06 MWhe year for poultry.

1. Giris

Gelisen teknoloji ve hizla artan niifus ile birlikte hayvansal
gidalara talep artmakta, tiiketim oranlar1 her gegen giin
yiikselmektedir. Hizla artan iretim, diizenli olarak kontrol
edilmez ve denetlenmez ise atiklar, dogal kaynaklar ve cevre
bakimindan zararl bir kirletici kaynagi haline gelebilecektir. Bu
yiizden ¢evre dostu, atik maddelerin geri doniisiimiinii saglayan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilinlimiiziin ve gelecegin en
onemli konular1 arasindadir (Selimoglu 2008). Tarimsal kokenli
biyoyakitlar, biyokiitle enerjisi igerisinde hizla yayginlasan
kaynaklarin baginda gelmektedir. Biyoyakitlar ve biyoyakitlara
dayali enerji sistemleri teknolojik gelismeler agisindan Snemli

bir potansiyel sunmaktadir. Biyogaz, yenilenebilir enerjiler
icerisinde bulunan biyokiitle enerji kaynaklarindan elde edilen
yakitlardandir (Avcioglu ve ark. 2011). Biyogaz organik
maddelerin  oksijensiz  (anaerobik) sartlarda  biyolojik
parcalanmasi sonucu %60 ila %80 oraninda metan ve
karbondioksit gazlarindan olusmaktadir. Cesitli organik
maddelerin CHs ve CO2’¢ doniisiimii karisik mikrobiyolojik
flora tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu oksijensiz bozunmay1
takiben metan gazi ii¢ agamali bir islem sonucunda olusur. Bu
islem asamalarini hidroliz, asit olusumu, asetat olusumu, ve
metan olusumu seklinde dort ana baslik halinde 6zetleyebiliriz

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.788438
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-0744-1496
mailto:merkan@cu.edu.tr

206 Erkan Can/Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 205-214

(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg 2020). Hayvansal
atiklardan biyogaz iiretmek ve ¢ikacak olan maddeleri de tekrar
giibre olarak kullanmak miimkiindiir. Biyogaz eldesinden sonra
¢ikan maddeler giibre olarak kullanildiginda toprak verimi %10
oraninda artacak, biyogaz prosesi esnasinda hayvan giibresinde
bulunan yabanci ot tohumlart ¢gimlenme 6zelligini kaybedecek
ve hayvan giibresindeki rahatsiz edici koku biiyiik oranda
azalacaktir. Hayvansal atiklar icerdikleri kirleticiler ile yer alti
sularin1 tehdit etmektedirler. Organik bilegenlerden {iretilen
biyogaz ¢ok temiz bir yan {iriine sahip oldugundan bu tehditler
biyogaz iiretimi sayesinde ortadan kalkacaktir (Senol ve ark.
2017).

Hayvan atiklarindan biyogaz iiretimi de bu konu igerisinde
onemli bir yer tutar ve atiklarin ¢evreye olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasma ve enerji iiretiminde atiklarin kaynak
olarak kullanilabilmesine imkan saglar. Biyogaz tesisinden yan
iirtin olarak elde edilen fermente giibre ise tarimda kullanilarak
tarimsal  verimin artisina  katkida  bulunur.  Biiyiikbas
hayvanciligin 6nemli bir ge¢im kaynagi oldugu iilkemizde
biyogaz iiretiminde kullanilmayan hayvansal ve bitkisel atiklar,
¢ogunlukla ya yakilmakta ya da islenmeden tarim arazilerine
giibre olarak verilmektedir. Kimi kirsal alanlarda ise atiklarin
yakilarak 1smnmada kullanilmast nispeten daha yaygin olarak
goriilmektedir. Fakat bu sekildeki iiretim ile istenilen 6zellikte
1s1 {iretilememekte ve 1s1 iretiminden sonra atiklarin giibre
olarak kullanilmasi1 da miimkiin olmamaktadir (Gii¢ 2010).

Tiirkiye’de, 2020 yil1 verilerine gore, toplam hayvansal atik
miktart 193878079 ton yill, bu atiklarin enerji esdegeri
4385371 TEP wil'V’dir (BEPA 2020). Tiirkiye biyogaz
potansiyeli bakimindan 6nemli bir kaynaga sahip olmasina
ragmen heniiz bu kaynagin kullanim miktar1 istenilen diizeyde
degildir. Agiklanan son resmi rakamlara gore Tiirkiye elektrik
enerjisi  kurulu gilicinin  kaynaklar bazinda dagilimi
incelendiginde biyokiitle oranmin sadece %]1.5, elektrik
iretiminde biyokiitle enerjisinin payinin ise sadece %1.6 oldugu
goriilmektedir (EMO 2020). Yenilenebilir kaynakli kurulu
giiclin Tirkiye toplam kurulu giicli igindeki pay1 %48.6 ve bu
oran iginde biyokiitle kaynakli enerji miktar1 ise 791.3’tiir
(TEIAS 2019). Tiirkiye'de toplam kurulu giicii 1.092 MW olan
100 adet “biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji
santrali bulunmaktadir. Ayrica bu santrallerin kurulu giice orani
%1.14, yillik elektrik {iretimi yaklasik 2.277 GWh ve iiretimin
tiiketime orani ise %0.76’dir (Enerji Atlas1 2019).

Gerek iilkemizde gerekse diinyada biyogaz iiretimi, {iretim
sekilleri ve agamalar1 ve iiretilen biyogazin kullanim ile ilgili
¢ok sayida arastirmalar yapilmigtir ve aragtirmalarda materyal
olarak hayvansal atiklar ve tarimsal atiklar kullanilmistir. Bu
caligmalarin, gerek ekonomik agidan gerek hayvancilik
bakimindan gerekse mevcut durumun tespiti amaciyla,
stirdiiriilmesi ve 6zellikle hayvanciligin yogun olarak yapildigi
bolgelerde daha detayli incelemelerin yapilmast gerekliligi
gayet acik olarak goriilebilmektedir. S6z konusu nedenlerden
yola cikarak bu ¢alismada, Adana ili ve ilgeleri i¢in biiyiikbag
hayvanciliktan ve kiimes hayvanlarindan elde edilen giibreden
tretilebilecek biyogaz potansiyelini ve bu biyogazdan
tiretilebilecek giic miktarint hesaplamak amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Adana ili 35°-38° Kuzey enlemleri ile 34°-36° Dogu
boylamlar1 arasinda ve Akdeniz Bolgesinde yer almaktadir.
Giineyi 160 km’yi bulan Akdeniz kiyilariyla smirlanan ilin
yiizolgiimii 14030 km?’dir. Sehir merkezinin denizden

yiitksekligi 23 m olan Adana’nin, Seyhan, Saricam, Cukurova,
Yiiregir, Aladag, Ceyhan, Feke, imamoglu, Karaisali, Karatas,
Kozan, Pozanti, Saimbeyli, Tufanbeyli ve Yumurtalik olmak
iizere 15 ilgesi bulunmaktadir. il genelinde, 15 ilce arasinda
sosyo ekonomik yapi, sanayi ve yapilan tarim agisindan bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Adana tarim ve hayvancilik
yoniinden Tirkiye’'nin en Onemli sehirleri arasindadir.
Tiirkiye’de en fazla hayvan yetistiriciligi yapan iller arasinda,
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM) tarafindan hazirlanan ve
Tiirkiye’nin biyokiitle enerjisi potansiyelini ortaya koyan
Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA)’nda yapilan
siralamada Adana 2. sirada yer almaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi 2019). Adana’da 4 adet kurulu biyogaz
tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden ikisi Adana Biiyiiksehir
Belediyesi’ne ait Adana Bat1 Atiksu Biyogaz Santrali ve Adana
Dogu Atiksu Biyogaz Santrali olup her ikisi de 0.80 MW’lik
enerji lretmektedir. Diger tesislerden biri Pakmil Enerji’ye ait
1.76 MW enerji iireten Pakmil Biyokiitle Santrali ve ITC Kat1
Atik Enerji’ye ait 16 MW gii¢ {ireten Sofulu Copliigii Biyogaz
Santrali’dir.

Adana ili ve ilgeleri i¢in 2018 ve 2019 yillarina ait
biiyiikbas ve kiimes hayvani sayilar1 devlet kurumlarina ait veri
tabanlarindan (TUIK 2018 ve TUIK 2019) derlenerek ilgili
tablolardaki hesaplamalarda materyal olarak kullanilmistir. Bu
belirlemelerden sonra hayvanlar; biiyiikbas hayvancilik i¢in siit
sigir1, besi sigir1 ve geng hayvan, kiimes hayvanlari icin et ve
yumurta tavugu olacak sekilde siniflandirilmigtir. Hayvanlardan
elde edilecek potansiyel giibre miktarmin hesaplanmasi igin
hayvan tiirlerine gore birim giibre iiretim miktarlar1 (kg hayvan
giin™?) icin katsay1 kabulleri ve yas giibreden elde edilebilecek
metan miktarinin hesab1 amactyla gilibrenin kuru (kat1) madde
ve ugucu kuru madde oranlarina ait kabuller yapilmistir.
Tiirkiye’de hayvan giibresinden biyogaz {iretim potansiyeli
konusunda yapilan c¢aligmalarda, erisilebilir faydali giibre
miktar1 teknik biyogaz potansiyeli olarak tanimlanmistir. Bu
baglamda; birim hayvan ic¢in giibre {retimi miktarlari,
hayvanlarin barmaklarinda kalma siiresi dikkate alinarak
belirlenen giibreye erisilebilirlik degerleri, giibrenin kuru madde
ve ugucu kuru madde oranlar1 ve giibreden metan iiretim
oranina ait degerler kullanilmistir. Hesaplamalarda kabul edilen
tiim katsay1 ve oranlar Cizelge 1’de verilmistir (EKinci ve ark.
2010, Yokus ve Onurbas Avcioglu 2012, Onurbas Avcioglu ve
Tiirker 2012, Onurbas Avcioglu ve Tiirker 2013, Tirk ve ark.
2015, Tinmaz Kose 2017, Dagtekin ve ark. 2019, Salihoglu ve
ark. 2019, Yagh ve Ko¢ 2019). Biyogaz potansiyeli
hesaplanirken literatiirden faydalanilarak uyarlanan asagidaki
esitlikler kullanilmistir (Dagtekin ve ark. 2019, Yagl ve Kog
2019). Bu esitlikler disinda enerji degerleri birim doniisiimleri
i¢in standart birim gevirici katsayilardan faydalanilmigtir.

Esitlik 1: TYG= YG.S.365 @)

TYG: Yillik toplam yas giibre miktar1 (kg yil't), S: Hayvan
say1s1

YG: Birim hayvan basina iiretilen giinliik giibre miktar (kg
giin"t hayvan)

Esitlik 2: TFYG=TYG.T (2)

TFYG: Hayvanlarin barmakta kalma siireleri dikkate
alinarak hesaplanan yillik toplam faydalanilabilir yas giibre
miktar1 (kg y11'%), T: Toplanabilir faydal giibre orani (%).
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Cizelge 1. Hayvan giibreleri ile ilgili kabuller
Table 1. Admissions regarding animal manure

Birim Hayvan i¢in

Yas Giibredeki Ucucu

Kuru Madde

Hayvan Tiirii Ortalama Giibre Uretimi Kat1 Madde Oram Oram Metgan Urlf tlfn Oram Kullamolablllrllk

(kg hayvan-giin™) % % (m” CH. kg™ UKM) %
Siit S1girt 43.00 83.36 175 0.18 65
Besi Sigirt 29.00 84.65 12.5 0.33 50
Geng Yavru* 248 44.23 4.00 0.33 65
Et Tavugu 0.19 77.27 20.00 0.35 99
Yumurta Tavugu 0.13 75.00 18.75 0.35 99

*Buzagi ve digerleri
Esitlik 3: FGTKM=TFYG.YGKM 3) atiklardan elde edilecek toplam elektrik enerjisi miktarlari ise

FGTKM: Yillik toplam kuru madde miktar1 (kg yil'l),
YGKM: Katt madde orani1 (%)

Esitlik 4: TUKM= FGTKM.UKM ()

TUKM: Yas giibre icerisindeki yillik toplam ugucu kati
madde miktar1 (kg y1l)

UKM: Ugucu kuru madde orani1 (%)
Esitlik 5: Mmeran= TUKM.MM (5)

Mwmeran: Toplanabilir faydali giibreden elde edilebilecek
toplam yillik metan (m® CHs y1lt)

MM: Birim ugucu kati madde miktar1 bagina iretilecek
metan miktaridir. Hayvanlardan {iretilen yillik toplam biyogazin
enerji miktar1 hesaplanirken metan igerigi %60 olan biyogaz
icin enerji degeri 22.7 MJ m'® ve metan gazinm enerji degeri 36
MJ m3 olarak alinmistir (Gérmiis 2018).

Esitlik 6: Qu= Mwmetan.HvETAN (6)

Qwm: Metan gazindan 1 yilda iiretilebilecek enerji (MJ y1l%)
HwmeTan: Metan gazinin enerji degeri (36 MJ mS)

Metan gazinin bir CHP motorunda yakilarak elektrik
iiretilmesi sonucu elde edilecek elektrik miktar1 hesaplanirken
CHP motorunun elektriksel verimi (%35) ve metan gazinin
enerji degeri (10 kWh m-3) kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen 2018 yil1 ve 2019 yili hayvan sayilari verilerine
gore, Adana ili ve ilgelerinde toplamda 2018 yili icin 265430
adet biiyiikbas ve 7236248 adet tavuk (etlik pili¢ ve yumurta
tavugu); 2019 yili igin ise 259684 adet biiyiikkbas ve 6556620
adet tavuk (etlik pilic ve yumurta tavugu) bulunmaktadir. Bu
baglamda oOncelikle, Adana ili ve il¢elerinde mevcut olan
hayvanlarin 2018 ve 2019 yillart i¢in hayvansal atik giibre
miktart incelenmigtir. Toplanabilir faydali giibre miktari, giibre
igerisindeki % kati madde miktart ugucu katt madde miktari
hesaplanarak Cizelge 2’de ve Cizelge 3’de O6zetlenmistir.
Hesaplanan hayvansal atik miktarlar1 kullanilarak biyogazdan
enerji iretimine iligkin degerler her ilge igin bulunmustur.
Hayvansal giibrelerden elde edilebilecek metan {iretimi ve enerji
degerleri biiyiikbas hayvanlar igin ve kiimes hayvanlari i¢in ayr1
ayr Cizelge 4 ve Cizelge 5 icerisinde gdsterilmektedir. fldeki
hayvan sayilarina gére faydalanabilir giibre miktar1 2018 ve
2019 yillart i¢in sirast ile; biiyiikbas hayvanlar i¢in 1796280.4
ton yil't ve 1785054.8 ton yil' kiimes hayvanlar1 igin 476853.9
on yil'! ve 438219.5 ton yil! olarak hesaplanmistir. Bu

biiyiikbag hayvan atiklart i¢in 342.32 MWhe yill, kiimes
hayvanlar i¢in ise 172.06 MWhe yil'olarak belirlenmistir. Bu
atiklardan elde edilecek toplam elektrik enerjisi miktarlar:
biiyiikbas hayvan atiklar1 igin 342.32 MWhe yil, kiimes
hayvanlar igin ise 172.06 MWhe yil! olarak belirlenmistir.
Yillar itibariyle elektrik enerjisi degerleri, bilyiikbas hayvanlar
i¢in 2018 y1l1 171.23 MWhe yil%, 2019 yili 171.09 MWhe yil*
olarak, tavuklar igin ise 2018 yili 89.54 MWhe yil*%, 2019 yili
82.52 MWhe yil! olarak hesaplanmustir.

Akbulut ve Dikici (2004), c¢alismalarinda, biiyiikbas
hayvanlardan 462600 ton yil, kiimes hayvanlarindan ise
163049.7 ton yil'! giibre elde edilecegini hesaplamuslardir.
Biyogaz iiretimi sonuglari ayni sira ile 15265800 m? yil?!
12717876 m3yil! olarak ve bu iiretimin elektrik enerjisi
esdegerleri de 196573 kWh giin? ve 182562 kWh giin! olarak
verilmektedir. Ilgar (2016), hayvan varligina gére Canakkale
biyogaz potansiyelinin tespitine yonelik yaptigi calismada,
biiyiikbag hayvan giibre iiretim miktarini 720493 ton yil ™,
biyogaz1 23776269 m? yil, kanatli hayvan igin giibre iiretim
miktarin1 637406 ton yil, biyogazi 49717668 m® yil! olarak
hesaplamigtir. Bu rakamlara ait elektrik enerjisi esdegeri
biiyiikbas hayvan giibresinden 306158 kWh giin?, kanath
hayvan giibresinden ise 640196 kWh giin? olarak
bildirilmektedir. Erzincan ili hayvansal atiklardan elde edilebilir
yillik biyogaz miktarinin arastirtldigi  ¢alismada biiyiikbag
hayvanlardan 352187 ton yil', kanatli hayvanlardan 40078 ton
yil'? giibre iiretimi oldugu ve toplam biyogaz potansiyelinin il
genelinde 15511011 m® yil'! olarak hesaplandig1 belirtilmis,
elektrik iiretimi miktar1 ise 38025864 kWhe yil'! olarak
bildirilmistir (Kurnu¢ Seyhan ve Badem 2018). Mersin il
genelinde, 10 yillik doénemi kapsayan c¢aligmada, toplam
biiyiikkbag ve kanatli hayvan sayilar1 sirasiyla yaklasik olarak
1.06 ve 104.26 milyon; elde edilen giibre miktarlar1 yaklasik
olarak biiyiikbag i¢in 3.83 milyon ton ve kanathi i¢in 2.29
milyon ton olarak hesaplanmistir. Toplam biyogaz biiyiikbas
icin 63331270 m® ve elektrik enerjisi 297656970 kWh; kanatl
icin biyogaz 177124595 m?® elektrik enerjisi 832485598 kWh
olarak bildirilmistir (Demir ve ark. 2018). Yetis ve ark.
(2019)’nin Bitlis ilinin ve ilgelerinin hayvan sayisindan olusan
atik miktarlarindan biyogaza doniistiirilme potansiyelini
arastirdiklar1 ¢alismada, biyogaz degerleri biiyiikbas i¢in (82406
adet) 17570030.48 m® y1l'! ve kanatl (tavuk) igin (601555 adet)
175621.13 m? y1l'* olarak hesaplanmustir.

Caligmalara iligkin potansiyel elektrik enerjisi degerleri
bakimindan inceleme yapildiginda, farkli ¢alismalarda secilen
birimler Dbirbirine doniistiiriilerek kiyaslama yapilmis ve
neticede hayvan sayisi ile sonuglar arasinda paralellik oldugu
gozlenmistir. Ayrica, bu konuda yapilan farkli caligmalar
incelendiginde de, yogun oranda biiyiikbas hayvan kaynakli
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Cizelge 2. Biiyiikbas hayvancilikta potansiyel biyogaz iiretimi i¢in giibre ile iligkili miktarlar

Table 2. Amounts associated with manure for potential biogas production in cattle breeding

Toplanabilir Kati Madde Ugucu Kati Madde ilgelere Gore UKM
Faydah Giibre Miktar1 Miktar1 (ton yil?) Miktari (ton yil?) Dagilim Oranlar
fige (ton yil'") (%)
Siit Sigirt Besi Geng Siit Sigir1 Besi Geng Siit Besi Geng Siit Besi Geng
Sigin Hayvan” Sigiri Hayvan” Sigirt Sigin  Hayvan” Sigiri S Hayvan”
2018 Yih
1 29248.4 3466.6 966.1 5118.5 433.3 38.6 4266.8 366.8 17.1 200 118 2.47
2 168481.9 19598.1  3672.7 29484.3 2449.8 146.9  24578.1 2073.7 65.0 1152  6.65 9.40
3 137856.2 134059 1786.9 24124.8 1675.7 715 201105 1418.5 31.6 943 455 457
4 98191.8 10960.8  3239.6 17183.6 1370.1 129.6 143242 1159.8 57.3 6.71  3.72 8.29
5 80604.0 16549.6 24194 14105.7 2068.7 96.8 117585 1751.2 42.8 551 562 6.19
6 177296.2 8706.2  4955.3 31026.8 1088.3 198.2  25864.0 921.2 87.7 1212 295 12.69
7 8967.3 1000.3 259.5 1569.3 125.0 10.4 1308.2 105.8 4.6 061 034 0.66
8 45101.9 2577.4 947.9 7892.8 322.2 37.9 6579.5 272.7 16.8 3.08 087 2.43
9 292780.0 26838.3  8508.6 51236.5 3354.8 3403  42710.7 2839.8 150.5 20.02 911 21.78
10 65648.3 128062.6  1570.4 11488.4 16007.8 62.8 9576.8  13550.6 27.8 449 4345 4.02
11 82573.0 6679.1  2797.7 14450.3 834.9 1119  12045.7 706.7 49.5 565  2.27 7.16
12 50549.7 44827  1478.6 8846.2 560.3 59.1 7374.2 474.3 26.2 346 152 3.79
13 1534445 47918.3  4145.1 26852.8 5989.8 165.8 223845 5070.4 73.3 1049 16.26 10.61
14 26983.6 2021.7 729.6 4722.1 252.7 29.2 3936.4 213.9 129 185 0.69 1.87
15 44755.1 24716  1581.6 7832.1 308.9 63.3 6528.9 261.5 28.0 3.06 084 4.05
> 14624821  294739.3 39059.0  255934.4 36842.4 1562.4 213346.9 31187.1 691.0 100 100 100
2019 Yih

1 26167.5 32125 932.6 4579.3 401.6 37.3 3817.3 339.9 16.5 182 1.02 2.66
2 168879.8 19947.4 37244 29554.0 24934 149.0  24636.2 2110.7 65.9 11.77 6.34 10.64
3 167186.3 21127.7  2570.6 29257.6 2641.0 102.8  24389.1 2235.6 455 1165 6.71 7.34
4 99110.0 111513 33243 17344.3 1393.9 133.0 14458.2 1179.9 58.8 691 354 9.49
5 87398.4 15575.8  1657.5 15294.7 1947.0 66.3  12749.7 1648.1 29.3 6.09 4.95 4.73
6 155444.1 10230.4  4653.5 27202.7 1278.8 186.1  22676.2 1082.5 82.3 10.83  3.25 13.29
7 11844.2 1159.1 313.0 2072.7 1449 125 1727.8 122.6 55 083 037 0.89
8 55375.1 2905.6  1536.3 9690.6 363.2 61.5 8078.1 3074 27.2 386 0.92 4.39
9 203494.3 14236.8  4385.2 35611.5 1779.6 1754  29685.7 1506.4 77.6 1418 452 12.52
10 946314 1581875 17304 16560.5 19773.4 69.2 13804.8 16738.2 30.6 6.59 50.24 4.94
11 88643.0 8431.0 2727.7 15512.5 1053.9 109.1  12931.2 892.1 48.3 6.18 2.68 7.79
12 48927.6 2884.4  1115.0 8562.3 360.6 44.6 7137.6 305.2 19.7 341 092 3.18
13 138223.5 39577.3  3610.9 24189.1 4947.2 1444  20164.0 4187.8 63.9 9.63 12.57 10.31
14 27544.7 2752.1 841.4 4820.3 344.0 33.7 4018.2 291.2 14.9 192 0.87 2.40
15 62322.5 3466.6  1894.0 10906.4 433.3 75.8 9091.6 366.8 335 434 110 5.41
> 14351924 3148455 35016.8 251158.7 39355.7 1400.7 209365.9 33314.6 619.5 100 100 100

1: Aladag, 2: Ceyhan, 3: Feke, _4: Karaisali, 5: Karatas, 6: Kozan, 7: Pozanti, 8: Saimbeyli, 9: Sarigam, 10: Seyhan, 11: Tufanbeyli, 12: Yumurtalik
13: Yiiregir, 14: Cukurova, 15: Imamoglu, *: Buzag: ve digerleri.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Cizelge 3. Kiimes hayvanciliginda potansiyel biyogaz iiretimi i¢in giibre ile iliskili miktarlar

Erkan Can/Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 205-214

Table 3. Amounts associated with manure for potential biogas production in poultry

209

lge Toplanz'lbilir FaydallilGiibre .Katl Madde R Ucl.lcu Kati Mad;ie ilgelere Gore UKM
Miktari (ton yil™) Miktari (ton yil™) Miktari (ton y1l™) Dagilim Oranlar (%)
Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu
2018 Yilh
1 20253.7 140.9 4050.7 26.4 3130.0 19.8 4.67 0.33
2 85820.6 14656.4 17164.1 2748.1 13262.7 2061.1 19.79 33.89
3 0.0 837.6 0.0 157.0 0.0 117.8 0.00 1.94
4 34235.6 339.5 6847.1 63.7 5290.8 47.7 7.90 0.78
5 0.0 250.1 0.0 46.9 0.0 35.2 0.00 0.58
6 3089.5 1879.0 617.9 352.3 4775 264.2 0.71 434
7 4462.7 79.4 892.5 14.9 689.7 11.2 1.03 0.18
8 0.0 808.0 0.0 151.5 0.0 113.6 0.00 1.87
9 52247.6 10804.4 10449.5 2025.8 8074.3 1519.4 12.05 24.98
10 107426.1 8086.4 21485.2 1516.2 16601.6 1137.1 24.78 18.70
11 0.0 681.1 0.0 127.7 0.0 95.8 0.00 1.57
12 0.0 704.6 0.0 132.1 0.0 99.1 0.00 1.63
13 94402.7 1715 18880.5 32.1 14589.0 241 21.77 0.40
14 21970.1 117.4 4394.0 22.0 3395.3 16.5 5.07 0.27
15 9695.3 3693.8 1939.1 692.6 1498.3 519.4 2.24 8.54
> 433603.8 43250.1 86720.8 8109.4 67009.1 6082.0 100 100
2019 Yih
1 20253.7 0.0 4050.7 0.0 3130.0 0.0 491 0.00
2 81661.5 1670.0 16332.3 313.1 12620.0 234.8 19.80 6.46
3 0.0 838.0 0.0 157.1 0.0 117.8 0.00 3.24
4 34654.3 387.5 6930.9 72.7 5355.5 54.5 8.40 1.50
5 0.0 203.2 0.0 38.1 0.0 28.6 0.00 0.79
6 3089.5 1785.1 617.9 334.7 4775 251.0 0.75 6.90
7 4462.7 28.2 892.5 53 689.7 4.0 1.08 0.11
8 0.0 793.9 0.0 148.9 0.0 111.6 0.00 3.07
9 44283.4 5637.1 8856.7 1056.9 6843.6 792.7 10.74 21.80
10 107427.9 9497.0 21485.6 1780.7 16601.9 13355 26.05 36.73
11 0.0 688.2 0.0 129.0 0.0 96.8 0.00 2.66
12 0.0 702.3 0.0 131.7 0.0 98.8 0.00 2.72
13 85906.4 192.6 17181.3 36.1 13276.0 27.1 20.83 0.74
14 21970.1 129.2 4394.0 24.2 3395.3 18.2 5.33 0.50
15 8650.7 3307.1 1730.1 620.1 1336.9 465.1 2.10 12.79
> 412360.2 25859.3 82472.0 4848.6 63726.1 3636.5 100 100

1: Aladag, 2: Ceyhan, 3: Feke, 4: Karaisali, 5: Karatas, 6: Kozan, 7: Pozanti, 8: Saimbeyli, 9: Sarigcam, 10: Seyhan, 11: Tufanbeyli, 12: Yumurtalik,

13: Yiiregir, 14: Cukurova, 15: Imamoglu.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



210 Erkan Can/Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 205-214

Cizelge 4. Biiyiikbas hayvan giibreleri i¢in metan iiretimi ve enerji degerleri

Table 4. Methane production and energy values for cattle manure

Metan Uretimi Enerji Degeri Enerji Degeri Elektrik Enerjisi Degeri

flee —— w(lOOO m3.CHV4 yill) _ (GJ y.11'1)u _ (TEP yl_l'l) _ (MWhe )_711’1)
Siit Sigir1 - Besi S1gin - Geng Siit Sigirt - Besi Sigin - Geng Siit Sigirt Besi Geng Siit Besi Geng

Hayvan® Hayvan® Sigin Hayvan Sigin Sigir  Hayvan
2018 yih
1 768.02  121.05 5.64 27648.60 4357.68  203.06 660.34  104.08 4.85 2.69 0.42 0.02
2 442407  684.33 21.44 159266.35 24635.88  771.92 3803.83  588.39 18.44 15.48 2.40 0.08
3 3619.88  468.11 10.43 130315.84  16851.92  375.57 3112.39  402.48 8.97 12.67 1.64 0.04
4 2578.36  382.73 18.91 92820.99  13778.26  680.91 2216.89  329.07 16.26 9.02 1.34 0.07
5 2116.53  577.88 14.13 76195.18 20803.78  508.52 1819.80  496.87 12.15 741 2.02 0.05
6 465551  304.00 28.93 167598.54  10944.10 1041.52 4002.83  261.38 24.88 16.29 1.06 0.10
7 235.47 34.93 1.51 8476.85 1257.41 54.54 202.46 30.03 1.30 0.82 0.12 0.01
8 1184.30 90.00 553 42634.97 3239.99  199.23 1018.27 77.38 4.76 4.15 0.31 0.02
9 7687.93  937.14 49.68 276765.66  33737.11 1788.34 6610.12  805.76 42.71 26.91 3.28 0.17
10 1723.82 4471.71 9.17 62057.46 160981.44  330.07 1482.15 3844.79 7.88 6.03  15.65 0.03
11 2168.23  233.22 16.33 78056.42 8396.02  588.03 1864.26  200.53 14.04 7.59 0.82 0.06
12 132735  156.53 8.63 47784.73 5635.05  310.77 1141.26  134.58 7.42 4.65 0.55 0.03
13 4029.21 1673.22 24.20 145051.47  60235.81  871.23 3464.33 1438.64 20.81 14.10 5.86 0.08
14 708.55 70.60 4.26 25507.69 254143  153.35 609.21 60.70 3.66 248 0.25 0.01
15 1175.20 86.30 9.23 42307.08 3106.93 33241 1010.44 74.20 7.94 411 0.30 0.03
> 38402.44 10291.74 228.04 1382487.81 370502.81 8209.46 33018.58 8848.88  196.07 13441  36.02 0.80
2019 yih

1 687.1 112.2 54 24736.2 4038.3 196.0 590.79 96.45 4.68 2.40 0.39 0.02
2 4434.5 696.5 21.7 159642.5 25075.0 782.8 3812.81  598.88 18.70 15.52 244 0.08
3 4390.0 731.7 15.0 158041.6 26558.6 540.3 377458 63431 12.90 15.37 2.58 0.05
4 2602.5 389.4 19.4 93688.9 14017.8 698.7 2237.61  334.79 16.69 9.11 1.36 0.07
5 2294.9 543.9 9.7 82617.9 19579.6 348.4 1973.20  467.63 8.32 8.03 1.90 0.03
6 4081.7 357.2 27.2 146941.6 12860.2 978.1 3509.47  307.14 23.36 14.29 1.25 0.10
7 311.0 40.5 1.8 11196.4 1457.0 65.8 267.41 34.80 1.57 1.09 0.14 0.01
8 1454.1 101.5 9.0 52346.2 3652.5 322.9 1250.21 87.23 7.71 5.09 0.36 0.03
9 5343.4 497.1 25.6 192363.7 17896.4 921.7 459431  427.43 22.01 18.70 1.74 0.09
10 24849  5523.6 10.1 89455.3  198850.0 363.7 2136.50 4749.22 8.69 8.70  19.33 0.04
11 2327.6 294.4 15.9 83794.4 10598.1 573.3 2001.30  253.12 13.69 8.15 1.03 0.06
12 1284.8 100.7 6.5 46251.4 3625.9 234.3 1104.64 86.60 5.60 4.50 0.35 0.02
13 3629.5 1382.0 211 130663.0 49750.8 758.9 3120.68 1188.22 18.13 12.70 4.84 0.07
14 723.3 96.1 4.9 26038.1 3459.5 176.8 621.88 82.63 4.22 253 0.34 0.02
15 1636.5 121.0 111 58913.6 4357.7 398.1 1407.06  104.08 9.51 5.73 0.42 0.04
> 37685.9 10993.8 204.4 1356690.8 395777.4  7359.9 3240246 945253 17578 131.90 38.48 0.72

1: Aladag, 2: Ceyhan, 3: Feke, 4 Karaisali, 5: Karatas, 6: Kozan, 7: Pozanti, 8: Saimbeyli, 9: Sarigam, 10: Seyhan, 11: Tufanbeyli, 12: Yumurtalik,
13: Yiiregir, 14: Cukurova, 15: Imamoglu, *: Buzag: ve digerleri.
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Cizelge 5. Tavuk giibreleri i¢in metan iiretimi ve enerji degerleri

Table 5. Methane production and energy values for poultry manure
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Metan Uretimi Enerji Degeri

Enerji Degeri Elektrik Enerjisi Degeri

flce (1000 m® CH,4 yiI'h) (GJ yiI'h) (TEP yil'h) (MWhe y1I'Y)
Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu  Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu
2018 yih
1 1095.50 6.94 39438.0 249.7 941.92 5.96 3.83 0.02
2 4641.95 721.37 167110.3 25969.2 3991.17 620.23 16.25 2.52
3 0.00 41.22 0.0 1484.1 0.00 35.44 0.00 0.14
4 1851.77 16.71 66663.6 601.5 1592.16 14.37 6.48 0.06
5 0.00 1231 0.0 443.2 0.00 10.59 0.00 0.04
6 167.11 92.48 6016.0 3329.4 143.68 79.52 0.58 0.32
7 241.38 391 8689.7 140.7 207.54 3.36 0.84 0.01
8 0.00 39.77 0.0 1431.6 0.00 34.19 0.00 0.14
9 2826.02 531.78 101736.7 19144.0 2429.82 457.22 9.89 1.86
10 5810.57 398.00 209180.6 14328.0 4995.95 342.20 20.34 1.39
11 0.00 33.53 0.0 1206.9 0.00 28.83 0.00 0.12
12 0.00 34.68 0.0 1248.5 0.00 29.82 0.00 0.12
13 5106.15 8.44 183821.3 303.8 4390.29 7.26 17.87 0.03
14 1188.34 5.78 42780.2 208.1 1021.74 4.97 4.16 0.02
15 524.41 181.80 18878.6 6544.9 450.89 156.32 1.84 0.64
> 2345320 2128.71 844315.1 76633.7 20165.16 1830.28 82.09 7.45
2019 yih
1 1095.50 0.00 39438.02 0.00 941.92 0.00 3.83 0.00
2 4416.99 82.19 159011.57 2958.99 3797.74 70.67 15.46 0.29
3 0.00 41.25 0.00 1484.91 0.00 35.46 0.00 0.14
4 1874.42 19.07 67478.99 686.69 1611.63 16.40 6.56 0.07
5 0.00 10.00 0.00 359.99 0.00 8.60 0.00 0.03
6 167.11 87.86 6015.97 3162.92 143.68 75.54 0.58 0.31
7 241.38 1.39 8689.73 49.94 207.54 1.19 0.84 0.00
8 0.00 39.07 0.00 1406.67 0.00 33.60 0.00 0.14
9 2395.25 277.45 86228.90 9988.17 2059.44 238.55 8.38 0.97
10 5810.67 467.43 209183.95 16827.56 4996.03 401.90 20.34 1.64
11 0.00 33.87 0.00 1219.39 0.00 29.12 0.00 0.12
12 0.00 34.57 0.00 1244.36 0.00 29.72 0.00 0.12
13 4646.59 9.48 167277.37 341.26 3995.16 8.15 16.26 0.03
14 1188.34 6.36 42780.23 228.90 1021.74 5.47 4.16 0.02
15 467.91 162.77 16844.71 5859.72 402.31 139.95 1.64 0.57
Y 22304.15 1272.76 802949.45 45819.46 19177.20 1094.33 78.06 4.45

1: Aladag, 2: Ceyhan, 3: Feke, 4: Karaisali, 5: Karatas, 6: Kozan, 7: Pozanti, 8: Saimbeyli, 9: Sarigcam, 10: Seyhan, 11: Tufanbeyli, 12: Yumurtalik,

13: Yiiregir, 14: Cukurova, 15: Imamoglu.

giibre olmak iizere; elde edilen toplam yas giibre miktarlari,
dolayist ile biyogaz potansiyeli bakimindan, Adana ili
rakamlarindan daha diisiik veya yakin miktarlara sahip bolgeler
icin de biyogaz enerji santrali kurulumun isabetli olacagi
sonucuna ulagilmistir (Ergiirer ve Okumus 2010, Altikat ve
Celik 2012, Caglayan ve Koger 2014, Baran ve ark. 2017,
Kalayci ve ark. 2019). Bunun yani1 sira, incelenen ¢aligsmalarin
¢ogunlugunda, hayvancilik isletmeleri atiklarindan hesaplanan
toplam biyogaz enerji miktarinin il genelinde toplam enerji
ihtiyacin1 karsilanamaya yetmeyecegi ancak mikro dlgekli bir
isletmenin  enerji  ihtiyacin1  karsilayabilecegi  kanaatine
varilmstir.

Adana ilinde ve ilgelerinde 2018 ve 2019 yillar1 toplanmu i¢in
hayvanlardan elde edilebilecek toplam giibre miktarlarina gére
enerji dagilim  haritalann ¢izilmis ve biiyiikbag hayvan
giibrelerinden elde edilen enerji dagilim haritasi Sekil 1’de;
kiimes hayvanlarinin giibrelerinden elde edilen enerji dagilim

haritasi ise Sekil 2°de verilmistir. Dagilim haritalar1 ve grafikler
incelendiginde biiyiikbas hayvanlar i¢in toplam 3521.03 TJ y1l?,
kiimes hayvanlar i¢in 1769.72 TJ yil'* enerji potansiyeli elde
edildigi goriilmektedir. Kiimes hayvanciligi i¢in ise s6z konusu
potansiyelin en yiiksek Seyhan (449.52 TJ yil'!), Ceyhan
(355.05 TJ yil'Y), Yiiregir (351.74 TJ yil't), Sarigam (217.10 TJ
yil't) ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda diisiik
kiimes hayvani sayilarindan ve cografi konumlarindan dolay:
Feke, Saimbeyli, Yumurtalik, Tufanbeyli ve Karatas ilgelerinde
biyogaz iiretim potansiyelinin olmadig1 sonucuna varilabilir.

Kahramanmaras il genelinde yapilan ¢alismaya gore, yillik
toplam kullanilabilir kat1 giibre miktar1 biiyiikbas ve kanatl
hayvanlara gore sirasiyla yaklasik 2006928 ton yil! ve 36810
ton yil'V’dir. Hayvansal giibrelerden saglanabilecek yillik
toplam biyogaz enerji degeri biiyiilkbas ve kanatli hayvanlara
gore sirastyla 1430 TJ ve 62 TJdur (Aybek ve ark. 2015).
Tinmaz Kése (2017), Trakya Bolgesi i¢in hayvan giibrelerinden
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Sekil 1. Biiyiikbas hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogazin enerji
degeri.

Figure 1. Energy value of biogas to be obtained from cattle manure.
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Sekil 2. Kiimes hayvanlarmin giibrelerinden elde edilecek biyogazin
enerji degeri.

Figure 2. Energy value of biogas to be obtained from poultry manure.

biyogaz enerji potansiyelini arastirnmus ve Trakya Bolgesi’ndeki
2015 yili hayvan sayilarini; biiyliikbas 443057 adet, kiigiikbag
1033578 adet ve kiimes hayvanlar1 1445380 adet olarak
belirlemistir. Bu degerler baz alindiginda hayvan giibrelerinden
iiretilebilecek biyogazin enerji esdegeri 2.42781 TJ yil! olarak
haritalanmistir. Dagtekin ve ark. 2019’nin Adana ili ve ilgelerini
de kapsayan caligmalarinda, etlik pili¢ i¢in toplam 458345,54
ton yil? yas giibre hesaplamiglar ve bu miktara iligkin ilge
bazinda iiretilecek elektrik enerjisi potansiyelinin ise en yiiksek
Ceyhan, Yiiregir, Seyhan, Sarigam ve Karaisali il¢elerinde
oldugunu vurgulamuslardir. Bu ilgelerdeki yillik elektrik iretim
miktar1 ise sirasiyla 327.84; 280.21; 273.06; 132.99 ve 128.87
MWhe  olarak  hesaplanmigtir.  Calismalarin  verileri
karsilagtirildiginda etlik pili¢ kiimesleri i¢in Adana ilgeler
bazindaki siralamanin uyumlu oldugu ancak segilen yontem ve
oranlarin farkli olmas: nedeniyle kiimes i¢in elde edilen
sonuglarin uyumlu bulunmadigi soylenebilir. Bolgesel bazda
enerji dagilimlari incelendiginde yine segilen hayvan cinsi,
bolgedeki hayvan sayist ve katsayilar gibi faktorlerin biiyiik
Onem arz ettigi goriilmiistiir. Bu faktorlere dikkat ederek ve “il
geneli - biiyiikbag hayvan ve etlik pilig-yumurta tavugu” olarak
baz alindiginda ¢alisma sonuglarinin literatiir ile uyumlu oldugu
sOylenebilir.

Calisma sonuglarinda biiyiikbag hayvan giibresinden 2018
yili igin 48922.22 m3 CHa y1lt, 2019 yil1 igin 48884.1 m® CH4
yill,  tavuk  giibresinden  ise 2018  yili  igin
25581.91 m3 CHa y1lL, 2019 yil1 igin ise 23576.91 m® CHg yil*?
metan miktar1 elde edilmistir. Yagh ve Kog¢ (2019)’un hayvan
giibresinden biyogaz iiretim potansiyelini belirlemek i¢in 2018
yilinda yaptiklar1  caligmada, Adana ilindeki ¢iftlik
hayvanlarindan elde edilen giibrenin anaerobik ayrigmasi ile
yillik ortalama biyogaz iiretimi 88367.417 m® CH4 yil* olarak
ve bu biyogazin kullanim ile yillik yaklasik elektrik enerjisi
iiretimi 309.286 MWhe yil! olarak hesaplanuglardir. Metan
gazinin 78745.94 m¥iiniin toplam biiyiikkbas hayvanlardan ve
4786.38 m¥iiniin ise toplam kanath  hayvanlardan
iretilebilecegi hesaplanmistir. Her iki ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin  kiyaslanmasi ile hayvan sayisi, oranlar ve
katsayilarm ayni1 olmasi halinde elde edilen sonuglarin biiyiik
oranda benzer oldugu gériilmektedir.

Genis kapsamli literatiir g¢aligmasi1 yapilarak &zetlenen
aragtirmalardan da goriildligii iizere hayvansal giibreden elde
edilebilecek biyogaz potansiyeli ve bu potansiyelin elektrik
enerjisi  esdegerleri;  bolgede  yiiriitilen  hayvancilik
faaliyetlerinin yogunlugu, secilen hayvan cinsi ve hayvan sayist
gibi faktorler basta olmak tizere diger birtakim etkenlere goére
degiskenlik gostermektedir. Adana ilinin 15 ilgesinde yiiriitiilen
hayvancilik faaliyetleri tiir, yogunluk, tiirler arasi dagilim gibi
unsurlar agisindan farklilik gosterdigi icin ilgelerin biyogaz
potansiyelleri de farkli bulunmustur. Ancak hayvan sayilarinin
fazlaligindan dolay1 merkez ilgeler olan Sarigam (523.47 TJ yil°
1), Seyhan (512.04 TJ y1l'Y), Yiiregir (387.33 TJ y1l?) ilgelerinin
biyogaz iiretim miktarlar1 ve elde edilebilecek elektrik enerjisi
es degeri bakimindan diger ilgelere gore daha fazla potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Biyogaz tesisi insast veya biyogaz iiretiminde siireklilik
icin, ekonomik, sosyal, c¢evresel faktorler ile bu bagliklarla
iligkili diger tiim alt faktorlerin dikkatle incelenmesine ve bdlge
bazinda detaylandirilarak degerlendirme yapilmasina ihtiyag
vardir. Biyogaz iiretebilmek i¢in en uygun hammadde, oran ve
teknoloji  secilerek sistemin dogru sekilde isletilmesi
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saglanmalidir. Yapilacak projeler hakkinda isletmecilerin
katihiminin saglanmast igin gerekli teknik bilgilerin ve egitimin
verilmesi, kazanimlar hakkinda bilgilendirme yapilmasi ve
gerekirse destek olacak ekonomik tesviklerin sunulmasi faydali
olacaktir. Hayvancilik isletmelerindeki bu ¢aligmalar ve biyogaz
iretimi agamasina gegilebilmesi bolge ekonomisine 6nemli
oranda katk1 saglayacaktir. Biyogaz iiretiminin
gerceklestirilmesi ve hayvancilik isletmelerini dahil edecek
sekilde yayginlastirilmasi ile insan, hayvan ve ¢evre igin zararlt
olan hayvansal atiklarin degerlendirilmesi ve uygun atik
yonetimi yapilmis olacaktir.

Bu c¢alismada bulunan teorik miktarlar sadece Adana
ilindeki biyogaz potansiyelini ve bu potansiyelin enerji
esdegerini gostermektedir. Bolgedeki hayvansal atik potansiyeli
g6z Oniine alindiginda biyogaz gereklilikleri acisindan 6nemli
bir bosluk oldugu goéze carpmaktadir. Bu durum, Adana ve
cevresinin gelisimini de dikkate alarak, basta merkez ilgeler
olmak iizere Ceyhan ve Karaisali ilgelerini de kapsayan yeni
biyogaz tesislerinin giindeme gelmesi fikrini ortaya
koymaktadir. Detayli fizibilite ¢aligmalariyla biyogaz hesabimin
yapildig1 yeni projeler ile ildeki biyogaz potansiyelinin
degerlendirilmesi  hem  bdlgenin  enerji  ihtiyacinin
karsilanmasina hem de hayvansal giibrenin cevreye daha az
zararla  kullanilabilir  forma  doniistiiriilmesine  olanak
saglayabilecektir. Biyogazin verimi ve yaniciligi CH4 gazindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle metan miktarlar1 da 6nemli bir
proje planlama kriteri olacaktir. Adana ili ve ilgeleri igin
biiyiikbas, etlik pili¢ ve yumurta tavugu giibrelerinden iiretilen
metan miktarlari, ildeki biyogaz iretimi projelerinde
degerlendirilmek icin elveriglidir denilebilir. Bu rakamlara
kiigiikbas hayvan ve diger kiimes hayvami giibreleri de
eklendiginde elde edilecek miktarlar artacaktir. Saha
caligmalari, atik miktari tespitleri ve periyodik olarak yapilacak
atik analizleri, atik maliyeti, ulasim, alt yapi, uygulanacak
teknoloji, ilk yatinm giderleri gibi unsurlarin  biyogaz
projelerinde dikkatle optimize edilmesi gerekmektedir. Bunun
yant sira, farkli teorik kabullerin, oranlarin ve formiillerin
toplam biyogaz hesabinda farkli sonuglar verecegi gercegi goz
ontinde bulundurularak hesaplamalar yapilmalidir.
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Anahtar Kelimeler:

Baglica kirlilik kaynaklar olarak biinyesinde, yogun miktarda hayvansal giibre ve igletme ici
atik bulunan hayvancilik sektorii atiklarini belirli bir atik yonetimi olmadan kullandiginda bu
durum dogal ¢evreye telafisi imkansiz olan zararlar verebilecektir. Bu zararlarin izlenmesi
amaciyla, calisma alan1 igin biiyiikbas hayvanlardan ve tavuklardan elde edilebilecek
hayvansal atik potansiyelini somut ve giincel verilerle belirlemek ve siklikla ihmal edilmis
olan hayvan giibresinin kirlilik risklerine dikkat ¢ekmek hedeflenmistir. Adana ili ve
ilgelerindeki biiyiikkbas hayvan ve kiimes hayvanlar (etlik pili¢ ve yumurta tavugu) sayilari
belirlendikten sonra bu sayilara ait toplam giibre miktarlari 2018 ve 2019 yillarinda sirasi ile;

é{ur giib{esi . biiyiikbas hayvanlar igin 2899541.9 ton yil'* ve 2891551.4 ton yil* kiimes hayvanlar igin
umes guorest - 481670.6 ton yil™ ve 442646.0 ton yil* olarak hesaplanmuistir.
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When the livestock sector, which includes a large amount of animal manure and waste as the
main source of pollution, uses its waste without a specific waste management, this can cause
irreparable damage to the natural environment. In order to monitor these damages, it is aimed
to determine the potential of farm animal waste that can be obtained from cattle and chickens
for the study area with concrete and up-to-date data and to draw attention to the pollution risks
of livestock manure which is often neglected. After determining the number of cattle and
poultry (broiler and laying hen) for Adana province and its districts, the total manure amounts
for 2018 and 2019 years were calculated respectively as 2899541.9 tons year™, 2891551.4
tons year and for poultry 481670.6 tons year?, 442646.0 tons year.

1. Giris

Hayvancilik sektorii ve teknolojisi artan niifus ile paralel
olarak siirekli gelisim ve degisim halinde olan bir alandir.
Hayvan atiklarindan kaynaklanan ve dagmik kirlilik olarak
degerlendirilen c¢evre sorunlart kimi endiistriyel atiklar kadar
zararh olabilmektedir. Ozellikle yiizey sularmin alict ortamlara
drenaji, tarimdan doénen sular ve hayvan atiklarinin siirekli
depolama alan1 olarak kullanildig: araziler ve depo sizint1 sulari
su kirliliginin baslica kaynaklari olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Dolayisiyla yapilan ¢aligmalarin giincelligini korumasi, mevcut
durumun tespit edilmesi ve geri doniisiimsiiz zararlarin
onlenebilmesi i¢in gereken Onlemlerin en kisa siirede alinmasi
hayvancilik ve hayvansal atiklarin yonetimi ve ¢evre i¢in hayati
6nem arz etmektedir.

Hayvansal giibreler, toprak igin degerli bir besin madde
saglayict ve toprak sartlarini diizenleyicidir. Uygun bir sekilde
olgunlastirilarak kullanilan hayvansal giibreler, ticari giibrelere
gore daha iyi, ¢cevreye daha az zararli ve ekonomik bir bitki
besin maddesi saglayabilir. Hayvan giibreleri organik madde
icerigi bakimindan zengin olan bir gilibredir ve bu sayede
topragin su tutma kapasitesini artirdigi gibi topraga Onemli
o6lgtide azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve siilfiir (S) gibi bitki
besin elementlerini saglar. Ciftlik giibresinin besin madde
icerigi; hayvanin cinsi, yasi, yedirilen yemin miktar1 ve yemin
besin degeri, hayvanlarin yaptig1 is, kullanilan yatakligin cinsi
ve miktar1, giibredeki kat1 digki ve idrar orani, ahirin durumu ve
saklama teknigine bagli olarak o6nemli degiskenlikler
gosterebilmektedir (Kagar ve Katkat 2009).
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Toprak o6zellikleri ve bitki gelisimine pek ¢ok katkisi olan
bdyle bir kaynaktan giiniimiizde maalesef ¢ok yetersiz diizeyde
yararlanilmaktadir. Hayvan giibrelerinden beklenen faydanin
saglanmasi i¢in kompost yapilmasi 6nemli bir husustur. Ancak
kompost yapilmasindaki bilgi ve olanak eksikligi hayvan
giibrelerinin iyi bir organik giibreye donistiiriilmesini ciddi
bicimde zorlastirmaktadir. Bu sirada basta azot olmak iizere
onemli bitki besin maddesi kayiplar1 olmakta ayni zamanda
etrafa yayilan koti koku ve sinek sayisindaki artis cevresel
problemlere neden olmaktadir (Kiitik ve Caycit 2010).
Ulkemizde gerek is kolu olarak gerekse yaptirim ve pratik
uygulamalar bakimindan hayvansal atiklar konusu heniiz yeterli
yayilma ve ilgi diizeyine gelememistir. Tiirkiye’de, ciftlik giibre
iretimi ile alakali olarak kesin degerler bulunmamaktadir.
Ozellikle koyun ve besi sigir1 isletmelerinde hayvanlarin yilin
belirli zamanlarinda merada bulunmalart nedeniyle bu
donemlerde acgiga ¢ikan giibrenin biriktirilmesi miimkiin
olamamaktadir. Hayvanlarin barinak icerisinde bulunduklar
dénem ve hayvan varlig1 géz oniine alindiginda, yilda yaklagik
82 milyon ton giibre agiga ¢ikmaktadir. Bunun biiyiik bir kismu
(%381) biiylikbas hayvan ve tavuk yetistiriciligi isletmelerinden
elde edilmektedir. Bu giibrenin %75’inin tezek haline getirilerek
kirsal alanlarda yakit olarak kullanildign dikkate alinirsa
ilkemizde, elde edilen giibrenin ancak %25 kadarlik kismi
kompost tiretimde degerlendirilmektedir (Olgun ve Polat 2005).

Giibre iretimi ve kullanimi i¢in ¢esitliliginin artirilmasina
6zel bir 6nemin gosterilmesi gereklidir. Ozellikle kompost
giibrelere olan talep artist bu konuda calismalarin
yogunlagtirilmasini gerekli kilmaktadir (Kaplan 1999).

Bu konudaki ¢esitli veriler incelendiginde, Tiirkiye’de ¢ikan
yillik kiimes atig1 miktarinin yaklasik 10 milyon tonu buldugu
sOylenebilir. Atik olarak nitelendiginde ciddi ¢evre sorunlarina
sebep olabilecek bu  miktar, ham madde olarak
degerlendirilebilirse degerli bir kaynak olabilecek potansiyeldir.
Tavuk giibresini hammadde olarak kullanip iglenmis {iriin haline
getiren pek ¢ok teknik ve teknoloji mevcuttur. Bu yontemler
icinde atiklarin pellet haline getirildikten sonra organik giibre

Cizelge 1. Adana ili ve ilgelerinin 2018 ve 2019 yillar1 igin hayvan sayilari
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olarak kullanimi en yaygin degerlendirme sekillerinden biridir.
Tiirkiye topraklarinin yetersiz organik madde igerigi ve
kullanilan ticari giibre miktarlar1 bir arada disiiniildiigiinde
tavuk atiklarinin organik giibre kaynagi olarak kullanimi pratik
bir ¢6ziim olarak goriilebilir.

Bu calismanin amaci; yoredeki bilyiikkbas hayvancilik ve
kiimes isletmelerinde olusan atiklarin potansiyel miktarini ve
kirletici yiiklerini (toplam azot (3'N), toplam fosfor (}'P)) somut
ve giincel verilerle belirlemek ve siklikla ihmal edilmis olan
hayvan giibresinin kirlilik risklerine dikkat cekmektir.

2. Materyal ve Yontem

Hayvansal atik miktarlarinin belirlenebilmesi amacryla
oncelikle Adana ili ve ilgeleri igin 2018, 2019 yillarna ait
biiyiikbas ve kiimes hayvani sayilar1 devlet kurumlarina ait veri
tabanlarindan her hayvan grubu igin ayr1 ayr1 derlenerek
materyal olarak kullanilmistir (TUIK 2018 ve TUIK 2019).
Adana ili ve ilgelerine ait detayli hayvan sayilar1 Cizelge 1’de
verilmistir (TUIK 2018 ve TUIK 2019). Elde edilen 2018 yili
ve 2019 yili hayvan sayilar verilerine gore, Adana’da toplamda
2018 yili i¢in 265430 adet biiyiikbas ve 7236248 adet tavuk
(etlik pili¢ ve yumurta tavugu); 2019 yili igin ise 259684 adet
biiyiikbas ve 6556620 adet tavuk (etlik pili¢ ve yumurta tavugu)
bulunmaktadir.

Tarim ve hayvancilik yoniinden Tiirkiye’nin en &nemli
sehirleri arasinda yer alan ve sehir merkezinin denizden
yiiksekligi 23 m olan Adana ilinin; Seyhan, Sarigam, Cukurova,
Yiiregir, Aladag, Ceyhan, Feke, imamoglu, Karaisali, Karatas,
Kozan, Pozanti, Saimbeyli, Tufanbeyli ve Yumurtalik olmak
iizere, sosyo ekonomik yapi, sanayi ve yapilan tarim agisindan
birbirinden bazi farkliliklar gésteren 15 ilgesi bulunmaktadir.
Yorede ortalama oransal nem %66 olmakla beraber, yaz
aylarinda bazi gilinler %90’in {izerine ¢ikar. Aladag, Feke,
Pozanti, Saimbeyli, Tufanbeyli ilgeleri daglik ve yiiksek yayla
karakterindeki gecit bolgeleri olup, ova kesiminden farkli iklim
degerlerine sahiptir. Adana alt bolgesi yillik ortalama riizgar

Table 1. Animal numbers of Adana province and districts for years of 2018 and 2019

. Et Yumurta Siit Besi  Geng¢ Yavru Et Yumurta Siit Besi Geng Yavru
Iige Tavugu Tavugu Sigirnt Siginn (Buzagivd)  Tavugu Tavugu Sigirt ~ Sigirn (Buzag vd)
2018 yih 2019 yih
Aladag 295000 3000 2867 655 1642 295000 0 2565 607 1585
Ceyhan 1250000 312000 16515 3703 6242 1189421 35550 16554 3769 6330
Feke 0 17830 13513 2533 3037 0 17840 16388 3992 4369
Karaisali 498650 7227 9625 2071 5506 504749 8250 9715 2107 5650
Karatas 0 5325 7901 3127 4112 0 4325 8567 2943 2817
Kozan 45000 40000 17379 1645 8422 45000 38000 15237 1933 7909
Pozanti 65000 1690 879 189 441 65000 600 1161 219 532
Saimbeyli 0 17200 4421 487 1611 0 16900 5428 549 2611
Sarigam 761000 230000 28699 5071 14461 645000 120000 19947 2690 7453
Seyhan 1564690 172140 6435 24197 2669 1564715 202170 9276 29889 2941
Tufanbeyli 0 14500 8094 1262 4755 0 14650 8689 1593 4636
Yumurtalik 0 15000 4955 847 2513 0 14950 4796 545 1895
Yiiregir 1375000 3650 15041 9054 7045 1251250 4100 13549 7478 6137
Cukurova 320000 2500 2645 382 1240 320000 2750 2700 520 1430
imamoglu 141214 78632 4387 467 2688 126000 70400 6109 655 3219
Toplam (Adet) 6315554 920694 143356 55690 66384 6006135 550485 140681 59489 59514
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hizt 2.1 ms?! giineybati-kuzeybati yoniinden esmektedir. En
yiiksek riizgar hizi1 25 m sVdir. Adana bolgesi verilerine gore
yilda ortalama 118-281 giin giinesli ge¢mektedir. Giinliik
glineslenme siiresi yaklagik olarak 7 saat 24 dakikadir (Adana
Tarim Master Plani 2005). Yillik ortalama yagis miktar:
450-736 mm arasinda degismekte olup, uzun yillar alt bolge
yagls ortalamast 676.63 mm’dir. Adana alt bolgesi ova
kesiminde ¢ok ender olarak goriilen kar yagisi, algak kesimlerde
olmamakta, ancak orta yayla kesimleri ile yiiksek daglik olan
kesimlerde uzun siire kalabilmektedir (Erkan Can 2011). Adana
ilinde 342959 hektar olan aliiviyal topraklar Kozan, Ceyhan ve
Yiiregir ovalarinda bulunmaktadir (Adana Tarim Master Plani
2005).

Hayvanlarin giinliik giibre iiretim miktarlart hesaplanirken
literatiir bilgileri derlenerek belirlenen kabuller kullanilmis ve
siit sigir1 i¢in 43 kg hayvan giin?, besi sigi igin 29
kg hayvan giin, geng yavru sigirlar igin 2.48 kg hayvan giin,
et tavugu igin 0.19 kg hayvan giin™ ve yumurta tavugu igin 0.13
kg hayvan giin? degerleri isleme almnugtir. Bulunan giinliik
giibre {iretim miktarlar1 yillik olarak hesaplanmis ve ilgili
cizelgelerde verilmistir (Ayhan 2015, Tmmaz Koése 2017,
Dagtekin ve ark. 2019, Yagh ve Kog¢ 2019, Salihoglu ve ark.
2019, Polat Bulut ve Topal Canbaz 2019).

Hayvanciliktan kaynaklanan yayih yiikler; TUIK tarafindan
yillik olarak ii¢ kategoride biiyiikbas, kiiglikbas, kiimes hayvant
olarak smiflandirilmigtir. Caligmamiz kapsaminda kiiclikbag
hayvanlar olmadigindan bu kategori hesaplamalara dahil
edilmemistir. Hayvancilik kaynakli yayili yiik miktarlan
hesaplanirken Adana ili hayvan sayilarinin; literatlirden elde
edilen ve hayvan tiiriine gore secilen kirletici yiikii katsayilari
ile carpilmasi yontemi kullanilmistir. Yayih kirlilik yiikii
hesaplamasinda hayvansal faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
alic1 ortama ulagma katsayis1 azot icin %15, fosfor igin %5
olarak; hayvan agirliklan ise; biiylikbas hayvan i¢in 500 kg ve
kiimes hayvani igin 2 kg olarak kabul edilmis ve bu kabullere
gore hesaplamalar yapilmugtir. Hayvanciliktan kaynaklanan
olas1 yayili yiik hesaplamalari i¢in literatiirden se¢ilen katsayilar
hayvan tiiriine gore Cizelge 2°de verilmistir (Animal Waste
2001, Andreadakis ve ark. 2007, Oztiirk 2008, Biger 2011,
Orman ve Su Isleri Bakanhigi 2013, Yetis ve ark. 2018a).
Kirlilik yiikleri ve ilgili diger veriler hesaplanirken literatiirden
faydalanilarak uyarlanan asagidaki esitlikler kullanilmustir.

Esitlik 1: YGU= (K*HS)365 (1)

Esitlikte; YGU: Yillik yas giibre iiretimi (ton hayvan yil'%),
K: Hayvan cinsine gore gilinliik giibre tiretim miktar1 kabulleri
(kg hayvan giin'!) ve HS: Hayvan sayisidir.

Esitlik 2: KY=HS*YYK (2)

Esitlikte; KY: Hayvanciliktan kaynaklanan kirlilik yiikleri
(kg hayvan yil'l) ve YYK: >N ve 3P igin segilen yayili yiik
katsayilar1 (kg hayvan yil't)’dur.

Esitlik 3: AOUM=KY*AOUY (3)

Esitlikte; AOUM: Alici ortama ulasan kirlilik miktar: ve
AOUY: Kirliligin alic1 ortama ulagma yiizdesi (%) dir.

Cizelge 2. Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan yayili yiik
katsayilar

Table 2. Distributed load coefficients resulting from livestock activities

Alci Alic
Ortama Ortama
Hayvan >N Ulasan >P Ulasan
Tiirii (kg hayvan yilY) >N (%) (kg hayvan yiI')  Y'P (%)
payukbas 8.2 0.15 0.91 0.05
ayvan
Kiimes 0.06 0.15 0.008 0.05
Hayvani

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelgelerde verilen hayvan sayilar1 ve yontem kisminda
bildirilen kabuller kullanilarak ildeki hayvansal giibre miktarlar
hesaplanmustir. Hesaplanan hayvansal giibre miktarlarina ait
degerler biiyiikbas hayvancilik i¢in Cizelge 3’de, kiimes
hayvanlari igin Cizelge 4’de verilmistir.

Adana genelinde 2018 yilinda, biiylikbas hayvanlardan
toplamda 2899541.9 ton y1l%, 2019 yilinda 2891551.4 ton yil'%;
etlik piliclerden ve yumurta tavuklarindan ise 2018 yilinda
481670.6 tonyil?, 2019 yilinda 442646 tonyil? giibre
iretilmistir.

Kurnu¢ Seyhan ve Badem (2018)’in Erzincan ilinde
yiiriittiikleri ¢alismada hayvan sayilar ve tiirlerine bagl olarak
olusan atik miktarlar;; 352187 ton atik yil'! ile biiyiikbas
hayvanlar ve 40078 ton atik yiI'* kanathi hayvanlar seklinde
siralanmaktadir. flce bazli hayvan atik dagilim incelendiginde
ise toplamda en fazla atigin 174860 ton atik yil! ile Merkez
ilcede gergeklestigi hesaplanmistir. Yagl ve Kog¢ (2019)’un
caligmasinda, Adana genelinde 2018 yili igin 2919221.645
ton yil't  biiyiikbas, 653082.875 tonyil! kiiciikbas ve
118588.952 ton yil! ise kanatli hayvan giibresinin olustugu
vurgulanmaktadir. Dagtekin ve ark. (2019)’nin Adana ve
Mersin’de bulunan etlik pili¢ (broiler) isletmelerinde olusan
giibrelerin biyogaz enerji potansiyelini belirlemek amaciyla
yaptiklar ¢alismada, Adana ili yillik toplam yag giibre miktarini
458345.54 ton olarak hesaplamislardir. Hesaplanan bu giibrenin
yaklasik %25°i Ceyhan’da, %211 Yiiregir’de, %20’si Seyhan
ilgelerinde bulunmaktadir. Yelmen ve ark. (2020), Mersin ilinde
yurittiikleri arastirmalarinda biiyiikbas hayvan yas giibre
miktarin1 415821.6 ton yil'? ve kiimes hayvam yas giibre
miktarin1 603095.5 ton yil'? olarak hesaplamislardir.

Ozetlenen literatiir icerisinde Adana ilinde yiiriitiilen
aragtirmalarin segili verileri ¢alisma bulgularimizla uyumlu
bulunmustur. Farkli yoredeki arastirmalarda ise sonuglarm
farklilastigi ancak hayvan sayisi, segilen tiir ve katsayilar
bakimindan oranlama yapildig1 takdirde paralellik gosterdigi
soylenebilir. Calismada elde edilen hayvansal giibre miktarina
iliskin degerler giibrelerin toplanabilir kismu igin kabul edilen
oranlarda hesaplandigindan potansiyel miktarlar olup asil giibre
miktarinin daha fazla boyutta olacagi tahmin edilebilir.
Hayvanciliktan elde edilen giibrelerin toplanabilirlik olasiliklar
atigin  barinaktan alinp  biriktirilme sekliyle, atiklarin
depolanma sartlariyla, hayvanlarin barinakta kalma siireleriyle
ve igletmenin giibre yonetimi imkanlariyla dogru orantilidir.
Bunun yami sira otlatilan hayvanlarin giibreleri otlatildiklar
arazilerde kalacagindan gilibre iiretim miktarlarinda hesaba
katilamayacaktir.

Hayvancilik isletmelerinden elde edilen giibre ve atiklarin
kirletici etkisinin il ve ilgeler bazindaki durumunu ortaya
koyabilmek ve ne kadar ciddi miktarlara ulastigini gorebilmek
icin N ve P yiikii miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
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degerlere iligkin sonuclar 2018 yili i¢in Cizelge 5’de; 2019 yili
icin ise Cizelge 6’da verilmistir.

Biger (2011)’in ¢aligmasinda, Burdur alt havzalar1 bazinda
yayili kirlilik kaynaklarindan olusan Y N ve Y P yiiklerinin aylik
tahminine iligkin sonuglar verilmigtir. Burdur Goli alt
Havzasi’'nda hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan YN
miktart 611 ton yil™! (%50), SP miktari ise 93 ton yil! (%53)
olarak hesaplanmistir. Bu rakamlar dagilimdaki en yiiksek
oranlar olarak bildirilmistir. Aybek ve ark. (2015)’nin
Kahramanmaras ilinde yiiriittiikleri arastirma kapsaminda 2014
yili hayvan sayisi verilerine gore, il genelinde yillik toplam
kullanilabilir kat1 giibre miktart yaklasik 2494361 ton olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin biiyiikbas ve kanatli hayvanlara
gore yaklasik degerleri sirasiyla 2006928 ton ve 36810 tondur.
Yetis ve ark. (2018b), yayili kirlilik kaynaklarindan olan
hayvansal atiklarin uygun olmayan sartlarda biriktirildiginde

Cizelge 3. Biiyiikbas hayvancilik i¢in giibre iiretim miktarlar

Table 3. Manure production amounts for cattle breeding
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olusan sizint1 sularinin, yeriistii ve yeralti sularini kirleterek
kalitesini bozmast ve kullanilamaz duruma getirmesi konusu
tizerinde yaptiklari caligmada, ii¢ kategoride (biiyiikbas,
kiigiikbas ve kiimes hayvani) hayvan sayilarmi kullanarak yillik
yayilt YN ve Y P yiiklerini hesaplamislardir. Mus ili genelinde
YN vyiikii 543412 ton yil't ve YP yiikii 16918 ton yil* olarak
bulunmugtur. Bunun yani sira, bu konudaki ¢alismalarda 6nem
arz eden siireklilik hususuna da deginilerek detayli periyodik
izleme caligmalari yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Yetis ve
ark. (2018a)’min ¢aligmasinda, Bitlis il genelinde ¢iftlik
hayvanlarinin giibrelerinden kaynaklanan YN yiikii 180084
ton y1l't ve P 4854 ton yil*! olarak hesaplanmistir. Derin ve
ark. (2019)’nin yurittiikleri ¢aligmada, Mardin il genelinde
hayvan giibresi kaynakli YN yiikii 270626 ton yil* ve 3P 7.89
ton yil! olarak hesaplanmustir.

Yillik Giibre Uretimi (ton y1l™)

ilgelere Gore Dagihm Oranlari (%)

ilge ngl\?an; Siit Sigir Besi Siir1  Geng¢ Yavru (Buzag vd) Siit Sigir Besi Si8irn Geng¢ Yavru (Buzag vd)
2018 yih
Aladag 5164 44997.6 6933.2 1486.3 2.00 1.18 247
Ceyhan 26460 259202.9 39196.3 5650.3 11.52 6.65 9.40
Feke 19083 212086.5 26811.8 2749.1 9.43 4.55 457
Karaisali 17202 151064.4 219215 4984.0 6.71 3.72 8.29
Karatas 15140 124006.2 33099.3 3722.2 551 5.62 6.19
Kozan 27446 272763.4 17412.3 7623.6 12.12 2.95 12.69
Pozant1 1509 13795.9 2000.6 399.2 0.61 0.34 0.66
Saimbeyli 6519 69387.6 5154.9 1458.3 3.08 0.87 243
Sarigam 48231 450430.8 53676.5 13090.1 20.02 9.11 21.78
Seyhan 33301 100997.3 256125.2 2416.0 4.49 43.45 4.02
Tufanbeyli 14111 127035.3 13358.3 4304.2 5.65 2.27 7.16
Yumurtahk 8315 T77768.7 8965.5 2274.8 3.46 1.52 3.79
Yiiregir 31140 236068.5 95836.6 6377.1 10.49 16.26 10.61
Cukurova 4267 41513.3 4043.5 1122.4 1.85 0.69 1.87
fmamoglu 7542 68854.0 4943.2 2433.2 3.06 0.84 4.05
Toplam 265430 2.249.972.4 589.478.7 60.090.8 100.00 100.00 100.00
Toplam Yillik Giibre Uretimi (ton yil™) ilgelere Gore Dagihm Oranlari (%)
ilge Hayvan Siit Sigir1 Besi Siir1  Geng¢ Yavru (Buzag vd) Siit Sigir1 Besi Sigir Geng Yavru (Buzag vd)
2019 yih
Aladag 4757 40257.7 6425.1 1434.7 1.82 1.02 2.66
Ceyhan 26653 259815.0 39894.9 5729.9 11.77 6.34 10.64
Feke 24749 257209.7 42255.3 3954.8 11.65 6.71 7.34
Karaisali 17472 152476.9 22302.6 5114.4 6.91 3.54 9.49
Karatag 14327 134459.1 31151.7 2549.9 6.09 4.95 473
Kozan 25079 239144.7 20460.8 7159.2 10.83 3.25 13.29
Pozant1 1912 18221.9 2318.1 481.6 0.83 0.37 0.89
Saimbeyli 8588 85192.5 5811.2 2363.5 3.86 0.92 4.39
Sarigam 30090 313068.2 28473.7 6746.5 14.18 452 12.52
Seyhan 42106 145586.8 316375.1 2662.2 6.59 50.24 494
Tufanbeyli 14918 136373.9 16861.9 4196.5 6.18 2.68 7.79
Yumurtalk 7236 75273.2 5768.8 1715.4 341 0.92 3.18
Yiiregir 27164 212651.6 79154.6 5555.2 9.63 12.57 10.31
Cukurova 4650 42376.5 5504.2 1294.4 1.92 0.87 2.40
fmamoglu 9983 95880.8 6933.2 2913.8 4.34 1.10 541
Toplam 259684 2207988.3 629691.1 53872.1 100.00 100.00 100.00
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Cizelge 4. Kiimes hayvanlari igin giibre tiretim miktarlari

Table 4. Manure production amounts for poultry

Yillik Giibre Uretimi (ton yil'')

ilgelere Gore Dagilim Oranlar (%)

ilge Toplam Hayvan Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu
2018 yihh
Aladag 298000 20458.3 142.4 4.7 0.3
Ceyhan 1562000 86687.5 14804.4 19.8 33.9
Feke 17830 0.0 846.0 0.0 1.9
Karaisal 505877 34581.4 3429 7.9 0.8
Karatas 5325 0.0 252.7 0.0 0.6
Kozan 85000 3120.8 1898.0 0.7 4.3
Pozant1 66690 4507.8 80.2 1.0 0.2
Saimbeyli 17200 0.0 816.1 0.0 1.9
Sarigam 991000 52775.4 10913.5 12.0 25.0
Seyhan 1736830 108511.3 8168.0 24.8 18.7
Tufanbeyli 14500 0.0 688.0 0.0 1.6
Yumurtalik 15000 0.0 7118 0.0 16
Yiiregir 1378650 95356.3 173.2 21.8 0.4
Gukurova 322500 22192.0 118.6 5.1 0.3
Imamoglu 219846 9793.2 3731.1 2.2 8.5
Toplam 7236248 437983.7 43.686.9 100.0 100.0
Yillik Giibre Uretimi (ton yil'™) ilgelere Gore Dagihm Oranlari (%)
ilge Toplam Hayvan Et Tavugu Yumurta Tavugu Et Tavugu Yumurta Tavugu
2019 yih
Aladag 295000 20458.3 0.0 4.9 0.0
Ceyhan 1224971 82486.3 1686.8 19.8 6.5
Feke 17840 0.0 846.5 0.0 3.2
Karaisali 512999 35004.3 3915 8.4 15
Karatas 4325 0.0 205.2 0.0 0.8
Kozan 83000 3120.8 1803.1 0.7 6.9
Pozantt 65600 4507.8 28.5 1.1 0.1
Saimbeyli 16900 0.0 801.9 0.0 3.1
Sarigam 765000 44730.8 5694.0 10.7 21.8
Seyhan 1766885 108513.0 9593.0 26.1 36.7
Tufanbeyli 14650 0.0 695.1 0.0 2.7
Yumurtalik 14950 0.0 709.4 0.0 2.7
Yiiregir 1255350 86774.2 194.5 20.8 0.7
Gukurova 322750 22192.0 1305 53 05
Imamoglu 196400 8738.1 3340.5 2.1 12.8
Toplam 6556620 416525.5 26120.5 100.0 100.0

Bu konuda yapilan c¢aligmalar, kiyaslama yapabilmek i¢in
kapsamli olarak arastirilmig ve c¢alismalarin ilgili bulgular
Ozetlenmistir. Segilen ¢alisma alanlarindaki farkli hayvancilik
dokulart ve incelenmek {izere ele alinan hayvan tiirleri ve
sayilar1 degiskenlik gosterdiginden elde edilen sonuglar da
farklilagmisgtir fakat veriler yontem bazinda incelendiginde
sonuglarin paralellik gosterdigi ve carpict miktarlarda oldugu
goriilmektedir. Adana il merkezi ve ilgelerinde hayvancilik
faaliyetleri sonucunda olugan YN ve Y P yiikleri yiizeysel akis
ile yiizey su kaynaklarina ve dogal ¢evreye; derine sizma ile de
yeralt1 sularma tagimmaktadir (Erkan Can 2011). Kontrolsiizce
toprak iizerinde bekletilen veya c¢evreye atilan hayvan giibreleri
ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar ¢evre ve su
kaynaklar1 agisindan tehlikeli boyutlara varabilecek yayili
kirletici kaynaklaridir. Cizelgelerde verilen rakamlardan da
goriilebilecegi gibi > N ve Y P yiikleri de kirletici olarak yayilim
yapacaktir.

Adana ilinin 14030 km?lik yiizél¢iimiiniin %28’ini ovalar,
%38’ini tarimsal araziler, %3’linii meralar olusturmaktadir.
Adana ilinin Akdeniz’e 160 km uzunlugunda kiyisi vardir.
Akdeniz Bolgesi’nin en bilyiik irmaklari olan Seyhan (560 km)
ve Ceyhan (509 km) Adana topraklar iginden akmaktadir.
Ayrica ilde, iilke genelindeki onemli barajlar ve baraj golleri
arasinda yer alan Seyhan Baraj Goli, Kozan Baraji ve goli,
Nergizlik Baraji ve golii, Catalan Baraji ve golii; bunun yam
sira Yumurtalik ve Akyatan (Agyatan) gibi dnemli laglinler ve
Karaisali ilgesi civarinda Karstik Dipsiz Gol bulunmaktadir. Bu
bilgilerden yola ¢ikarak; kontrolsiiz hayvancilik faaliyetlerinin,
gerek iiretilen hayvan giibresi miktarlar1 gerekse yeterli giibre
yonetim sistemlerinin olmayis1 ve ortaya ¢ikan kirlilik yiiki ile
s0zil edilen 1rmak, g6l ve diger su kaynaklari ile dogal ¢evreye
ciddi zararlar verecegi asikardir. Hayvan giibrelerinden
kaynaklanan yayil1 >N ve Y P yiikleri yiizey akis ve sediment
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taginimu ile yatay dogrultuda ve derine sizma seklinde de diisey
dogrultuda kirlilik tehdidi olacaktir.

Kirlilik yiiklerinin Adana merkez ve ilgelerine gore dagilim
yiizdeleri Sekil 1’de verilmistir.

Sekil incelendiginde biiyiikbas, etlik pilic ve yumurta
tavugu kaynakli hayvansal giibrenin ve kirlilik yiikiiniin
2019’da kismen de olsa artis gosterdigi ve hayvanciligin yogun
olarak yapildig1 Adana merkez ilgeleri olan Seyhan, Yiiregir ve
Saricam’da yogunlastig1 bu siralamayi da Ceyhan ilgesinin takip
ettigi goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Kirlilik kaynaklarmi noktasal kirletici kaynaklar1 ve yayili
kirletici kaynaklar1 olarak iki farkli baslik altinda toplamak

Erkan Can/Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 215-222

miimkiindiir. Hayvancilik igletmeleri yapilari geregi belirli ve
tek kaynagi olmayan yayili atik iireten, kirlilik boyutunun kesin
olarak belirlenemedigi ve net olarak olgiilemedigi bir sektor
oldugundan yayili kirletici olarak degerlendirilmektedir. Yayili
kirletici kaynaklar1 birim bazinda ele alindiginda g6z ardi edilse
bile tiim yayil kirletici kaynaklarinin toplamda oldukga biiyiik
ve zararli etkileri olacag: goriilebilecektir.

Su kaynaklarina ve dogal cevreye, noktasal olmayan kirlilik
kaynaklarindan gelen YN ve P yiiklerinin Ongoriilebilmesi
icin, bolgesel bazda, kullanilan giibreler ve miktarlari, hayvan
sayilari, hayvansal atik miktarlari, orman, tarimsal arazi, kentsel
arazi ve ¢ayir mera alan oranlari, bélgedeki atik su toplama ve
arttma durumu, kati atik mevcudu ve uzaklastirma yontemleri
bilinmeli ve periyodik olarak denetlenmelidir. Ancak bu

Cizelge 5. Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan )N ve > P Kirlilik yiikleri (2018)

Table 5. 3N and 3P pollution loads from livestock activities (2018)

2018 YILI Biiyiikbas Hayvanlar

Etlik Pili¢ ve Yumurta Tavugu TOPLAM YN YUKU

SN (kg hayvan yiI') Al Ortama Ulasan YN YN (kg hayvan yiI'')  Ahc Ortama Ulasan YN (ton yu'")
Aladag 42344.80 6351.72 17880.00 2682.00 9.03
Ceyhan 216972.00 32545.80 93720.00 14058.00 46.60
Feke 156480.60 23472.09 1069.80 160.47 23.63
Karaisali 141056.40 21158.46 30352.62 4552.89 25.71
Karatag 124148.00 18622.20 319.50 47.93 18.67
Kozan 225057.20 33758.58 5100.00 765.00 34.52
Pozant1 12373.80 1856.07 4001.40 600.21 2.46
Saimbeyli 53455.80 8018.37 1032.00 154.80 8.17
Sarigam 395494.20 59324.13 59460.00 8919.00 68.24
Seyhan 273068.20 40960.23 104209.80 15631.47 56.59
Tufanbeyli 115710.20 17356.53 870.00 130.50 17.49
Yumurtalik 68183.00 10227.45 900.00 135.00 10.36
Yiiregir 255348.00 38302.20 82719.00 12407.85 50.71
Cukurova 34989.40 5248.41 19350.00 2902.50 8.15
fmamoglu 61844.40 9276.66 13190.76 1978.61 11.26
Toplam 2176526.00 326478.90 434174.88 65126.23 391.61
2018 YILI Biiyiikbas Hayvanlar Etlik Pili¢ ve Yumurta Tavugu TOPLAM YP YUKU
3P (kg hayvan yiI'Y)  Alici Ortama Ulasan YP  YP (kg hayvan yiI'')  Alica Ortama Ulasan Y P (ton yiI')
Aladag 4699.24 234.96 2384.00 119.20 0.35
Ceyhan 24078.60 1203.93 12496.00 624.80 1.83
Feke 17365.53 868.28 142.64 7.13 0.88
Karaisali 15653.82 782.69 4047.02 202.35 0.99
Karatas 13777.40 688.87 42.60 213 0.69
Kozan 24975.86 1248.79 680.00 34.00 1.28
Pozanti 1373.19 68.66 533.52 26.68 0.10
Saimbeyli 5932.29 296.61 137.60 6.88 0.30
Sarigam 43890.21 219451 7928.00 396.40 2.59
Seyhan 30303.91 1515.20 13894.64 694.73 221
Tufanbeyli 12841.01 642.05 116.00 5.80 0.65
Yumurtalik 7566.65 378.33 120.00 6.00 0.38
Yiiregir 28337.40 1416.87 11029.20 551.46 1.97
Cukurova 3882.97 194.15 2580.00 129.00 0.32
fmamoglu 6863.22 343.16 1758.77 87.94 0.43
Toplam 241541.30 12077.07 57889.98 2894.50 14.97
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Cizelge 6. Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan YN ve P kirlilik yiikleri (2019)
Table 6. 3N and 3P pollution loads from livestock activities (2019)

2019 YILI Biiyiikbas Hayvanlar Etlik Pili¢ ve Yumurta Tavugu TOPLAM YN YUKU
YN (kg hayvan yiI')  Alici Ortama Ulasan YN YN (kg hayvan yiI'!)  Alici Ortama Ulagan YN (ton y1l')
Aladag 39007.40 5851.11 285.42 42.81 5.89
Ceyhan 218554.60 32783.19 1599.18 239.88 33.02
Feke 202941.80 30441.27 1484.94 222.74 30.66
Karaisali 143270.40 21490.56 1048.32 157.25 21.65
Karatas 117481.40 17622.21 859.62 128.94 17.75
Kozan 205647.80 30847.17 1504.74 225.71 31.07
Pozant1 15678.40 2351.76 114.72 17.21 2.37
Saimbeyli 70421.60 10563.24 515.28 77.29 10.64
Sarigam 246738.00 37010.70 1805.40 270.81 37.28
Seyhan 345269.20 51790.38 2526.36 378.95 52.17
Tufanbeyli 122327.60 18349.14 895.08 134.26 18.48
Yumurtalik 59335.20 8900.28 434.16 65.12 8.97
Yiiregir 222744.80 33411.72 1629.84 244.48 33.66
Cukurova 38130.00 5719.50 279.00 41.85 5.76
Imamoglu 81860.60 12279.09 598.98 89.85 12.37
Toplam 2129408.80 319411.32 15581.04 2337.16 321.75
2019 YILI Biiyiikbas Hayvanlar Etlik Pili¢ ve Yumurta Tavugu TOPLAM TP YUKU
YP (kg hayvan yil'!)  Ahci Ortama Ulagan YP  Y'P (kg hayvan yiI!)  Alict Ortama Ulasan Y P (ton yil'")
Aladag 4328.87 216.44 2360.00 118.00 0.33
Ceyhan 24254.23 1212.71 9799.77 489.99 1.70
Feke 22521.59 1126.08 142.72 7.14 1.13
Karaisali 15899.52 794.98 4103.99 205.20 1.00
Karatag 13037.57 651.88 34.60 1.73 0.65
Kozan 22821.89 1141.09 664.00 33.20 1.17
Pozant1 1739.92 87.00 524.80 26.24 0.11
Saimbeyli 7815.08 390.75 135.20 6.76 0.40
Sarigam 27381.90 1369.10 6120.00 306.00 1.68
Seyhan 38316.46 1915.82 14135.08 706.75 2.62
Tufanbeyli 13575.38 678.77 117.20 5.86 0.68
Yumurtalk 6584.76 329.24 119.60 5.98 0.34
Yiiregir 24719.24 1235.96 10042.80 502.14 1.74
Cukurova 4231.50 211.58 2582.00 129.10 0.34
Imamoglu 9084.53 454.23 1571.20 78.56 0.53
Toplam 236312.44 11815.62 52452.96 2622.65 14.44
o 20.00
=
18.00
16.00
14.00
12.00 " ;OTli
10.00 m 2018
8.00 L1P
2019
6.00 YN
o ‘ “ ‘ -
YTP
2.00
o | ot N
B & & N F S D e By g oo
FF CF TSI T IS
P & ¥ (GRS

Sekil 1. Hayvancilik kaynakl kirlilik yiikii dagilimi (%).
Figure 1. Distribution of pollution load from livestock (%).
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bilgilerin bir kismma ulasmak ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Tirkiye igin bilgiler, cesitli veri tabanlarinda
standart bir formatta olmayip ilce veya il diizeyinde
bulunabilmektedir. Bdyle bir durumda uygun istatistiksel
yontemler ile eksik verilerin tahmin edilmesi veya konu
iizerinde yapilan caligmalarla veri iiretilerek mevcut durumun
giincellenmesi ve aydimlatilmas1 gerekmektedir. Bunun yam
sira, yayili kirletici kaynakli YN ve )P yiikleri belirlenirken
karsilasilan diger bir 6nemli sorun ise veri tabanlar1 arasindaki
uyusmazliklardir. Bu sorun da yine ilgili alanda yiiriitiilen
arastirmalarin  ve bahsedilen bilgilerin temini i¢in yapilan
kapsamli saha ¢aligmalarinin 6nemine dikkat cekmektedir.

S6z konusu hayvancilik verilerinin titizlikle derlenerek
siiflandirilmasina ve amaca uygun olarak islenmesine yonelik
bu ¢alisma sonuglari, hem Adana ili ve ilgeleri igin hem de
benzer hayvan sayisina, iklime ve topografyaya sahip olan
yoreler i¢in, ortaya ¢ikan yiiksek miktarlardaki hayvan giibresi
potansiyeline ve yarattig: kirlilik risklerine dikkat ¢ekmektedir.
Biiyiik miktarlardaki hayvan giibresi, tehlikeli bir kirletici halini
almadan, uygun giibre yonetim ve degerlendirme sistemlerine
tabi tutularak ¢evreye en az zararla, degerli bir bitki besin
elementi elde edilmesi i¢in gereken altyapt olusturulmali,
desteklenmeli ve denetlenmelidir.
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Caligma, damla sulama sistemlerinin performans ve tikaniklik diizeylerini belirlenmesi amaciyla
2018 yilinda Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) ilgeleri olan Giizelyurt, Letkosa 3, Girne,
Iskele ve Gazimagusa bolgelerinde toplam 17 iireticiye ait tarimsal isletmelerde yiiriitiilmiistiir.
Yapilan calisma genis kapsamli olup ada genelinde damla sulama sistemini kullanan treticiler
ornek alan olarak belirlenmistir. Calismada bolgeler; Glizelyurt “GY”, Lefkosa “L”,
Gazimagusa “GM”, Girne “G” ve Iskele “I” simgeleri ile gosterilmis ve iiretici ismi (1, 2, 3 ve
4) rakamla ifade edilerek konular olusturulmustur. Calisma bolgesinde ki iireticilere ait damlatici
yapim farklilik katsayisi degerleri ¢ok diisiik ve istenmeyen sinir degerlerinin altinda ¢ikmustir.
Caligmada damlatici tiirdeslik degeri en diisiik %60.2 ile GM4 iireticisinde, en yiiksek deger
%89.1 ile G1 ureticisinde elde edilirken, en diisiik istatistiksel damlatici tiniformite degeri %649.5
ile GM1 ve en yiiksek %89.1 ile GY 1 {ireticindeki damla sisteminden elde edilmistir. Calismada
bolgelerindeki iireticiler sulama kaynag: olarak Giizelyurt akiferini kullanmaktadir. Glizelyurt
akiferi bolgesine diigen yagis miktarinin diisiik olmasi, yoredeki ¢iftgilerin asirt akiferden su
¢ekmesi ve denizden akifere tuz tasinimlarmim artmas: akifer suyunun tuzlanmasina neden
olmaktadir. Bolgede damla yonteminde akiferden suyun kalitesinin diisiik ve denetim
birimindeki aritma fitrelerinin aritmada yetersiz olmasindan dolay1 sistemini performansini
etkiledigi ve ttkanmalara neden oldugu belirlenmistir.
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The study was carried out in 2018 in 17 farms belonging to a total of 17 producers: 4 producers
in Giizelyurt, 3 in Nicosia, 3 in Kyrenia, 3 in Iskele and 4 in Famagusta. The working regions
are determined as the regions where the producers who use drip irrigation system effectively and
have problems in the system are concentrated. In the study area, drip irrigation system
performance and congestion properties were determined and at the end of the study, clogging
levels and uniformity parameters were determined. The study was extensive and the producers
using drip irrigation system were identified as the sample area. Regions in the study; Giizelyurt
“GY”, Nicosia “L”, Famagusta “GM”, Kyrenia “G” and Iskele “I” symbols are shown and the
producer name (1, 2, 3 and 4) is indicated by numbers. Coefficient variation of the producers in
the study area were very low and below the undesirable limit values. In the study, the emitter
uniformity value was obtained from the GM4 producer with the lowest 60.2% and the highest
value was obtained from the G1 producer with 89.1%. The lowest statistical emitter uniformity
value was 49.5%, and the highest 89.1% was obtained from the GY1 producer drop system. In
the study, it was determined that the water resources in the regions are low in rainfall, high salt
content of the farmers in the region due to excessive water withdrawal from the aquifer, and
because of this high salt content, it affects the drip system and causes blockages.
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1. Giris

Tarim sektorii artik sulama suyunun daha etkin kullanimi igin
hem diinyada hem de kuraklig1 yasayan/yasayacak olan alanlarda
biiyiik bir baski altindadir. Tarimda kullanilan su miktarmnin
diizeyi, toplam su kullanim i¢indeki payr %70’in lizerindedir.
Azalan su kaynaklari ve iklim degisikliginin olumsuz etkileri g6z
online alindiginda, tarimda sulama suyunu etkin kullanan
yontemlerin uygulanmasi kaginilmaz olmustur.

Damla sulama, sulama ydntemleri icerisinde es dagilimli su
kullamimi, yiiksek randiman (>%95), sulama suyu tasarrufu
(%30-70) ve isletme kolayligi bakimindan birgok bitkinin
sulanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir (Cetin ve ark. 2010).
Diinyada damla sulama uygulamalar1 1960 yilindan sonra
uygulanmaya baglamis ve oOzelikle teknolojik gelismeler ile
birlikte 1980’1li yillardan sonra tiim diinya iilkelerinde hizli bir
yayithm gostermeye baglamigtir (Ghinassi 2008). Sulamadan
beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in suyun topraga uygun
zamanda ve uygun miktarda uygulanmasi esastir. Bu kosul ancak
dogru sulama yontemi se¢imi ile gergeklesebilir. Dogru sulama
yonteminin se¢imi kadar 6nemli diger bir konu; segilen sulama
yonteminin dogru projelendirilmesi, dogru uygulanmasi ve bu
yontemin performansinin istenen Olgiitlerde olmasidir. Damla
sulama sistemleri laboratuvar kosullarinda yiiksek performans
gosterebilen ancak tarla kosullarinda cesitli degiskenlerin
devreye girmesiyle bu performansindan kaylp yasayan
sistemlerdir. Bu nedenle damla sulama sisteminin iyilestirilmesi
ve yeni sistemlerin planlanmasi ig¢in en iyi yol var olan
sistemlerin izlenmesi ve degerlendirilmesidir.

Yillik su potansiyeli yaklasik 107 milyon m® olan KKTC de
bunun 80 milyon m®ii yeralti, 17 milyon m®ii yeriistii olmak
iizere 97 milyon m*i kullamlabilir durumdadir (Yildiz ve
Cakmak 2014). Dogu Akdeniz’deki bir ada olan Kuzey Kibris
Tirk Cumbhuriyeti (KKTC), tamamen yagisa bagli olarak yari
kurak bir iklime ve sinirl su kaynaklarina sahiptir. Su talebindeki
artigla birlikte son on yillarin sik goriilen kurakliklarinin su
kaynaklarin1 Snemli Olgiide azalttigi ve KKTC'de ciddi su
sikintis1 sorunlar ile kars1 karsiya kalmdigi goriilmektedir iklim
degisikliginin  etkileri, su  kaynaklarinin  Dbiitiiniiyle
degerlendirmesi icin onemli bir konu olarak goriilmektedir
(Cleridou ve ark. 2014). Ayrica, adanin yer alti su kaynaklari,
yiizey sulama yontemleri biiyilk bir kisminin Dbilingsizce
kullanilmasi, artan sanayinin getirdigi kirliliklerin etkisi ve deniz
suyunun mevcut su kaynaklarina karigmasi; igme, kullanma ve
sulama suyunun Kalitesini giderek diisiirmektedir (Elkiran ve
Ergil 2006). Tim bu olumsuzluklar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda {ireticiler i¢in ¢ok biiyiikk avantaj saglayan
damla sulama, sudan tasarruf saglamasi agisindan KKTC’de ¢ok
tercih edilen sulama yontemi durumundadir (Giinyakti ve ark.
2008). Fakat, adadaki sulama sularinda bulunan tuzlar damla
sulama sistem unsurlarindan olan damlaticilarin tikanmasina ve
beklenilen {irlin artiglarinda azalamalara neden olmaktadir.

Calisma, genis kapsamli olup ada genelinde yogun tarimsal
dretimin yapildigi, sulamalarin %90 diizeyinde damla sulama
sisteminin kullanildig1 ve damlatici tikaniklik sorunlarinin yogun
yasandig1 Giizelyurt, Girne, Lefkosa, Gazi Magusa ve Iskele
bolgeleri ele alinmugstir. Bu ¢alismanin amaci, KKTC’deki
tarimsal iiretim alanlarinda yaygin olarak kullanilan damla
sulama sistemlerinin performansin1 ve tikaniklik ozellikleri
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2018 yilinda Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
(KKTC) ilgeleri olan Giizelyurt’a 4 iiretici, Lefkosa’da 3,
Girne’de 3, Iskele’de 3 ve Gazimagusa’da 4 olmak iizere toplam
17 direticiye ait tarimsal isletmelerde yiiriitiilmiistiir. Yapilan
calisma genis kapsamli olup ada genelinde damla sulama
sistemini kullanan {ireticiler 6rnek alan olarak belirlenmistir.

Calismanin yiriitildigii tarimsal isletmelerdeki damla
sulama sistem filtreleri; Hidrosiklon (HS), kum-gakil (KC), disk
(D) ve hidrosiklon+disk (HS+D) filtre tiplerinden oldugu
belirlenmistir. Ana boru ve manifold boru hatlarinda polietilen
(PE) ve PVC borular kullanilmaktadir. Manifold boru ¢aplar1 50-
90 mm, ana boru ¢aplari, 75-140 mm ve manifold uzunluklari 50-
200 m ve ana boru uzunlugu 100-200 m arasinda degismektedir.
Lateral boru ¢ap1 16 ve 20 mm kalinliginda uzunlugu ise 80-180
m arasinda degismektedir (Cizelge 1).

Proje sahasindaki meyve bahgelerinin ve sebze tarlalarin
sulanmasinda 2- 4 L h'! damlaticilar kullanilmakta ve bdlgedeki
tarimsal igletmelerin timii sulama suyu kaynagi olarak akiferleri
kullanmaktadir. Sulama suyu smifi C3S1 (yiiksek tuzlu
sodyumlu) ile C4S1 (¢ok yiiksek tuzlu az sodyumlu) arasinda yer
alirken, pH degerleri 7.2-8.1 arasindadir (Cizelge 1).

Caligma bolgeleri (Giizelyurt, Lefkosa, Gazimagusa, Iskele
ve Girne) 6zellikle damla sulama sistemini etkin olarak kullanan
ve sistemde sorun yasayan ireticilerin yogun oldugu bolgeler
olarak belirlenmistir. Caligma alaninda damla sulama sistem
performanst ve tikaniklik 6zellikleri belirlenmis ve calisma
sonunda laterallerde meydana gelen tikanma diizeyleri veya
oranlari, iiniformite (essu dagilim) parametreleri belirlenmistir.

Calismada bolgeler; Giizelyurt “GY”, Lefkosa “L”,
Gazimagusa “GM”, Gime “G” ve Iskele “I” simgeleri ile
gosterilmis ve iiretici ismi rakamla ifade edilmistir. Giizelyurt
bolgesinde 4 iiretici, Lefkosa bdlgesinde 3 iiretici, Gazimagusa
bolgesinde 4 iiretici, Iskele bolgesinde 3 iiretici ve Girne
bolgesinde 3 iiretici ¢aligmada ele alinmuigtir.

Olgiimler, actk ve kapali alanlardaki arazi kosullarinda
gerceklesmis ve lateral hatti ilizerinde bulunan damlaticilarin
toplam 48’inden ¢ikan suyun debileri 6lgiilerek yapilmistir. Bu
amagla sirastyla lateral hatlarinda yeralan damlaticilarin altina
denk gelecek sekilde plastik kap yerlestirilerek 2 dakikada
kaplarda biriken su miktar1 6lgiilerek belirlenmis ve sonuglar L
h’e  doniistiiriilmiistiir. Veriler toplandiktan sonra sistem

performasini belirlemek amaciyla ortalama damlatici debisi ((7 ),
yapimer farklilik katsayist (CV); dagilim tiirdesligi (EU) ve
istatistiksel damlatict iniformitesi (Us) belirlenmistir. Damlatici
performanslariin  belirlenmesinde kullanilan esitlikler ve
siniflandirilmasi (Cizelge 2) ve test yapilan bahgelere ait mevcut
durum Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirmada alaninda damla sulama sisteminde kullanilan
sulama suyu, damla sulama sisteminin bagindan alinmis ve
KKTC Tarim ve Dogal Kaynaklar Bakanligi Tarim Dairesi
Midirliigii Giizelyurt Toprak — Su laboratuvarinda analiz
edilmigtir. Sulama sularmin  kimi kimyasal 6lgiitlerinin
hesaplanmasinda USSL (1954), tarafindan verilen ilkelerden
yararlanilmigtir.  Calisma bdlgelerinden elde edilen sularin
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Aragtirmanin yiiriitiildiigii isletmelerin tiretim alani, damla sulama sisteminin durumu ve sulama suyu kalitesi
Table 1. Production area, condition of the drip irrigation system and irrigation water quality of the research enterprises
Uretim alani, damla sulama Giizelyurt Lefkose Gazimagusa
sistem Ogeleri ve sulama GY1 GY2 GY3 GY4 L1 L2 L3 GM4 GM1 GM2  GM2
suyunun kimyasal 6zellikleri
Alan (da) 15 10 17 14 35 12 10 10 14 35 30
Filtre Tipi HS? HS+D" KC® KC KC D¢ D HS+D HS KC HS
Lateral Boru Cap1 (mm) 20 16 20 16 16 20 16 16 16 20 20
Lateral Boru Uzunlugu (m) 140 120 180 180 160 165 120 100 140 170 150
Damlatic1 Basinc1 (atm) 2.0 1.8 16 2.0 1.6 15 13 15 2.0 2.0 1.6
Damlatic1 Aralig1 (cm) 50 50 50 50 50 40 25 20 20 50 50
Sistem yas1 (y1l) 3 2 2 3 2 1 1 2 1 2 2
Sulama Suyu Siifi CsS1 Cs St C4S1 CsS1 C4S1 CsS1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S1 C4S1
ECw (dS cm?) 1248 1212 1254 1260 2450 2500 2660 3574 3440 3005 2885
pH 8.1 8.0 7.6 7.8 7.3 7.2 7.4 7.5 7.6 7.3 7.3
Uretim alani, damla sulama iskele Girne
sistem dgeleri ve sulama il 12 3 Gl G2 G3
suyunun kimyasal 6zellikleri
Alan (da) 10 35 7 40 70 25
Filtre Tipi KC KC KC D D D
Lateral Boru Cap1 (mm) 16 16 16 16 16 16
Lateral Boru Uzunlugu (m) 80 125 70 180 160 110
Damlatict Basinci (atm) 15 15 18 1.2 15 15
Damlatict Araligi (cm) 20 20 30 30 30 20
Sistem Yasi (y1l) 3 3 2 2 2 2
Sulama Suyu Sinifi CsSt CsS1 CsSt CsS1 CsS1 CsS1
ECw (dS cm™) 979 1100 960 1854 1900 1905
pH 7.7 7.6 7.7 7.8 7.9 7.8
2HS: Hidrosiklon; °HS+D: Hidrosiklon+Disk filtre; °KC: Kum-¢akil filtre; °D: Disk filtre
Cizelge 2. Damlatic1 performanslarinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler ve siiflandirilmasi
Table 2. Equations and classification used to determine dripper performance
Performans belirleme parametreleri ve kullanilan esitlik Simflandirma CV (%)
Yapimer farklilik katsayis1 (CV) (ASAE 2002; Decroix ve Malavel 1985) Cok iyi <5
Tyi 5-7
oV = STd grta 7-11
q ayif 11-15
Kabul Edilemez >15
- . . DU (%)
Dagilim tiirdesligi (EU) (James 1988) Cok i 04
T lyi 81-87
EU =—x100 Orta 68-75
Zayif 56-62
Kabul Edilemez <50
. Us (%)
Istatistiksel damlatici tiniformitesi (Us) (ASEA 2002) Cok iyi >85
Us = (1 - ﬁ) x 100 lyi 70-85
q Orta 60-70
Zayif 50-60
Kabul Edilemez <50

CV: yapimer farklilik katsayisi; Sq: standart sapma; g: ortalama damlatici debisi, L h™Y; EU: dagilim tiirdesligi, %; qiq: alt geyrek ortalama damlatici debisi, L h*, Us:

istatistiksel damlatici tiniformitesi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Lateral boyunca damlatict debi degisimi

Calismanin yiiriitildiigii Giizelyurt, Lefkosa, Gazimagusa,
Iskele ve Girne bolgelerindeki tarimsal isletmelerde ele alian
laterallerdeki damlatici debi degerleri ve debi degisme oranlari
Cizelge 3, Cizelge 4 ve Sekil 1’de verilmistir. Calisma sonunda
en diisiik ortalama damlatici debisi 1.04 L h't degeri L3 iireticinin
kullandig1 damla sisteminden elde edilirken, en yiiksek ortalama
damlatic1 debisi 3.62 L h'! ile GM3 iireticinin damla sisteminden
elde edilmistir. Ayrica, ¢alismada ele alinan 48 damlatici sayisi
1/3 orami dikkate alinarak; 1. ile 16. damlatic1 aras1 sekmente

“bas”, 17. ile 32. damlatic1 aras1 sekmente “Orta” ve 33. ile 48.
damlatic1 arasma “Son” olarak bolimlendirilmis (Cizelge 3,
Cizelge 4 ve Sekil 1) ve her béliim igin damlatici degisimleri
degerlendirilmistir. Calisma sonunda, lateral “Bas” bolgesinde
ortalama en diigiik debi 1.46 L h' degeriyle L3 iireticinin
lateralinden, en yiiksek ortalama debi degerine 4.44 L htile GY2
iiretici lateralinden elde edilmistir. Lateral “Orta” bolgesinde
ortalama en diisiik debi degerine 0.95 L h! ile L3 lateralinden
elde edilirken, lateral “Son” boélgesinde GM3 konusunda 3.91 L
h"t olarak belirlenmistir. Lateral orta ve son bdlgelerinde en
yiiksek debi degerlerine sirasiyla 3.91 L ht ile GM3 firetici
lateralinden, 2.77 L h' GY3 iiretici lateralinden
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Cizelge 3. Giizelyurt, Lefkose ve Gazimagusa bolgelerindeki damla sistemindeki damlatict debi degerleri ve debi degisme oranlart
Table 3. Emitter discharge and discharge change rates in drip systems of Guzelyurt, Nicosia and Kyrenia regions
Damlatic1 debisi, L h!

Damlatic1 no Giizelyurt Lefkosa Gazimagusa

GY1 GY2 GY3 GY4 L1 L2 L3 GM1 GM2 GM3 GM4

1 3.00 5.16 5.25 3.60 3.60 3.66 1.65 297 3.60 4.41 3.15
2 3.45 5.04 4.86 3.60 3.60 3.75 1.68 3.00 3.06 4.44 3.00
3 3.30 4.92 5.25 3.75 3.84 4.05 1.80 3.45 2.70 4.44 285
4 3.15 4.71 4.65 4.35 4.35 4.35 1.86 3.75 264 4.41 2.70
5 3.06 4.68 4.65 450 2.46 2.76 2.16 3.78 258 450 3.36
6 3.03 4.65 4.35 3.15 3.00 2.85 1.38 3.90 234 4.41 3.18
7 3.03 4.38 4.44 3.30 3.15 2.94 147 1.92 225 4.35 267
8 3.00 4.35 4.44 3.30 3.15 3.06 153 1.95 216 4.32 264
9 2.61 4.35 450 3.33 3.45 3.15 1.65 2.16 1.95 4.32 2.16
10 2.88 4.23 414 3.33 1.80 3.33 1.05 258 1.74 4.29 2.16
11 2.85 4.65 414 3.57 1.80 3.45 1.08 2.70 1.56 423 213
12 2.76 4.44 4.05 3.06 1.83 3.60 1.08 1.32 1.53 453 2.10
13 2.73 3.78 3.90 3.06 1.86 1.80 1.14 1.35 1.38 417 1.95
14 2.70 3.75 3.75 3.06 1.86 1.83 117 1.35 1.38 4.14 1.86
15 2.70 3.45 3.87 3.06 2.25 225 1.20 1.44 1.35 4.08 1.68
16 2.64 3.36 3.84 3.09 1.74 2.25 1.26 1.44 1.35 4.08 1.65
Bas 2.95 4.44 4.42 3.47 2.80 3.12 1.46 251 2.15 4.34 251
17 2.64 3.24 3.75 3.15 1.74 2.28 1.02 1.50 1.32 4.05 1.53
18 2.61 3.15 3.60 3.15 1.74 2.25 1.05 153 1.32 3.90 1.50
19 2.61 4.20 3.90 2.82 1.77 2.25 1.05 1.29 1.26 3.90 1.41
20 2.61 4.08 3.60 2.85 1.77 2.23 1.26 1.29 1.26 3.87 1.38
21 2.61 4.05 3.75 2.85 1.77 224 0.90 1.32 1.23 3.87 1.35
22 2.10 3.84 3.57 2.85 1.80 2.24 0.90 1.65 1.23 3.84 1.35
23 2.58 3.15 3.45 3.00 1.80 2.24 0.96 1.80 1.29 3.75 1.35
24 2.58 3.15 3.54 3.00 1.80 2.22 1.02 1.20 1.29 3.99 1.29
25 2.58 3.15 3.48 2.70 1.80 1.98 0.84 1.20 1.20 3.99 147
26 2.58 3.09 3.54 2.73 1.80 2.10 0.84 1.23 1.20 3.96 1.44
27 2.58 3.06 3.45 2.73 1.68 2.10 0.90 1.26 1.20 3.96 1.44
28 2.58 3.06 3.45 2.73 1.68 2.21 0.90 1.26 1.17 3.90 1.26
29 2.58 3.00 3.30 2.79 171 2.22 0.90 1.26 1.14 4.05 1.26
30 2.55 3.84 3.15 2.82 171 222 0.81 1.26 1.14 4.02 1.23
31 2.55 297 3.15 3.00 1.71 222 0.84 1.26 1.14 3.69 1.20
32 2.52 2.85 3.15 3.00 171 2.34 0.75 1.29 1.08 3.66 1.20
Orta 2.56 3.37 351 2.90 1.75 221 0.95 1.36 1.22 391 1.37
AQs-0 0.39 1.07 0.91 0.57 1.05 0.91 0.51 1.15 0.92 0.43 1.13
% 13.26 36.24 30.71 19.33 35.63 30.91 17.19 39.07 31.30 14.42 38.47
33 2.49 2.76 3.30 3.00 1.71 2.40 0.75 1.14 1.08 3.63 117
34 2.49 2.64 3.15 3.03 1.74 2.40 0.78 1.14 1.08 3.15 1.14
35 2.46 2.61 3.15 3.03 1.80 2.40 0.81 1.17 1.23 3.75 1.14
36 2.46 261 2.94 3.06 1.53 2.46 0.81 1.20 1.23 3.75 1.29
37 2.43 2.58 3.15 2.61 1.56 2.46 0.72 1.08 1.20 3.69 1.26
38 2.43 2.58 3.15 2.64 1.56 2.70 0.72 1.08 1.20 3.69 1.08
39 240 2.58 3.15 2.67 1.56 2.22 0.75 1.14 1.29 2.64 1.08
40 2.40 2.37 2.94 2.70 1.65 1.77 0.75 1.20 1.29 234 1.08
41 2.40 2.76 2.70 2.70 1.65 1.80 0.72 1.14 1.26 225 1.08
42 2.37 2.70 2.70 2.70 1.65 231 0.72 1.05 1.20 225 1.05
43 2.37 2.64 2.70 1.77 1.20 2.34 0.72 1.05 1.20 2.10 0.87
44 231 2.64 2.22 1.95 1.35 1.35 0.66 1.08 1.05 1.98 1.14
45 2.28 2.64 231 2.07 144 1.35 0.69 1.14 0.96 1.95 1.11
46 2.25 2.34 2.25 2.10 1.44 1.50 0.69 1.14 0.78 1.86 0.75
47 2.25 2.34 2.25 2.16 1.50 1.20 0.72 0.60 0.72 1.77 0.66
48 2.16 1.95 231 2.25 1.53 1.32 0.72 0.66 0.60 1.65 0.60
Son 2.37 2.55 2,77 2.53 155 2.00 0.73 1.06 1.09 2.65 1.03
AQgs 0.58 1.89 1.64 0.94 1.25 112 0.73 1.44 1.06 1.68 1.47
% 19.60 42.60 37.20 27.12 44.49 35.98 49.79 57.61 49.46 38.81 58.85

Genel Ortalama 2.62 3.43 3.55 2.95 2.01 242 1.04 1.62 1.47 3.62 1.61
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Cizelge 4. Iskele ve Girne isletmelerinde ele alinan laterallerdeki damlatici debi degerleri ve debi degisme oranlart

Table 4. Emitter discharge and discharge change rates in drip systems of iskele and Famagusta regions

Damlatic1 debisi, L h!

Damlatici no iskele Girne
11 i2 i3 G1 G2 G3
1 3.15 4.41 219 3.45 2.40 3.03
2 3.00 441 2.16 3.27 3.36 3.00
3 2.94 435 2.16 3.06 3.00 2.70
4 291 4.20 2.13 3.00 2.76 3.48
5 3.75 4.47 2.13 2.46 255 3.06
6 357 4.44 2.10 2.40 2.46 2.67
7 3.45 450 2.10 2.27 2.40 2.64
8 3.18 3.99 2.07 2.25 2.25 2.58
9 3.18 3.99 2.07 2.25 2.19 255
10 3.15 3.90 2.04 2.25 2.16 2.46
11 2.76 3.87 2.25 2.25 2.10 2.37
12 2.70 3.87 2.22 2.25 2.04 2.25
13 2.70 4.08 2.19 2.25 2.01 2.16
14 2.64 4,08 2.04 2.24 1.98 2.10
15 2.64 4,02 2.01 2.24 1.95 2.10
16 2.58 3.72 1.98 2.24 1.89 1.92
Bas 3.05 417 2.12 2.53 2.37 2.61
17 2.58 3.66 1.98 2.24 1.89 1.89
18 2.88 3.63 1.95 2.25 1.89 1.89
19 2.79 3.63 1.86 2.25 1.89 1.83
20 2.79 3.60 1.86 2.25 1.89 1.80
21 252 3.60 1.83 2.24 1.88 1.77
22 2.49 3.78 1.83 2.24 1.88 1.77
23 2.49 3.78 1.80 2.22 1.86 1.74
24 246 3.75 1.80 2.22 1.86 1.71
25 2.46 3.45 1.77 2.22 1.86 2.07
26 2.43 3.45 1.77 2.19 1.89 2.07
27 2.40 3.45 1.95 2.16 1.89 2.04
28 2.28 3.15 1.92 2.25 1.86 1.68
29 2.58 3.06 1.89 2.25 1.86 1.68
30 2.55 3.00 1.89 2.25 1.86 1.68
31 2.55 3.00 1.71 2.25 1.80 1.65
Orta 2.55 3.49 1.85 2.23 1.87 1.81
Aq; 0.50 0.68 0.27 0.29 0.51 0.80
% 16.82 23.16 9.19 9.92 17.24 26.98
32 2.55 3.60 171 2.25 1.77 1.65
33 2.52 3.48 1.68 2.25 1.89 1.65
34 2.25 3.48 1.68 2.07 1.89 1.65
35 2.16 3.48 1.68 2.04 1.62 1.65
36 2.16 3.48 1.65 2.25 1.59 171
37 2.04 3.45 1.65 2.25 158 171
38 2.04 2.76 1.62 2.25 156 171
39 1.95 2.70 1.62 2.25 1.56 1.62
40 1.77 2.67 1.59 2.25 1.56 1.62
41 1.68 2.55 1.74 2.25 1.47 1.59
42 1.68 2.55 1.74 2.25 1.47 1.59
43 1.65 2.43 1.71 2.25 1.74 156
44 1.56 2.40 1.59 1.95 1.65 156
45 1.56 2.34 1.56 1.89 1.62 156
46 1.56 2.25 1.56 1.86 141 150
47 153 2.19 153 1.80 1.35 1.47
48 1.50 2.16 1.50 1.77 1.14 1.44
Son 1.85 2.76 1.63 2.10 157 1.60
Aq; 1.20 1.40 0.49 0.42 0.81 1.01
% 39.28 33.53 23.20 16.76 33.93 38.72
Genel Ortalama 2.47 3.46 1.86 2.28 1.93 1.99
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Sekil 1. Isletmelerdeki laterallerde damlatic1 debi degisimi.
Figure 1. Emitter discharge in laterals in enterprises.

elde edilmistir (Cizelge 3 ve Cizelge 4). Ayrica, tiim iretici
lateral damlaticilarinda degisken daginik akiglar oldugu
saptanmugtir (Sekil 1).

Caligsmada, “bas-orta debi degisim orani (Agb-o0) en diisiik
0.27 L h't I3 iiretici lateralinden, en yiiksek Agb-o degerine ise
1.15 L h? degeri ile GMI iiretici lateralinden elde edilirken,
“Orta-Son” debi degisim oran1 (Aqo-s) en diisiik 0.41 L h! G1
iiretici lateralinden, en yiiksek Aqo-s degerine ise 1.89 L h
degeri ile GY?2 iretici lateralinden saptaanmustir (Cizelge 3 ve 4,
Sekil 1).

Calismada  lateralin  “Bag” ve  “Son”  bolgeleri
karsilastirildiginda lateralin sonlara dogru biitiin laterallerde
damlatici debilerinde azalmalar oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
Sistem basiyla sonu arasinda debi degisim yiizdesi tiim {iretici
lateralleri igin %20 ile %59 degerler arasinda oldugu saptanmistir
(Cizelge 3 ve 4). Bu azalmanin sisteme verilen igletme basimcinin
yetersiz oldugu ve tikanmalarin sisteme etki ettigi sOylenebilir.
Ayrica, treticilerle yapilan goriigmeler sonuglarida gosteriyor ki
damla sistemini kullanan iireticinin sistem hakkinda bilgisinin
¢ok az oldugu ve sistemin projelelenmesinde hatalar oldugu
belirlenmistir.

3.2. Yapum farklilik katsayisi (CV)

Her bir damlatic1 belli bir debiye sahip olmasina karsin,
isletme basmecr ve yapim farklilik katsayis1 tarafindan
etkilenmektedir. Damlaticilar imal edilirken basincin ve 1sinmn
sabit tutulamamasi, kullanilan maddelerin diizgiin karigamamasi
gibi nedenlerden dolayi, damlaticilarda yapim farkliliklart
goriiliir (Ozekici ve Bozkurt 1996). Damlaticilarin sabit debilere
sahip olabilmeleri i¢in kullanim Omiirleri siiresince fiziksel
ozelliklerini korumalar1 ve doga kosullarina dayanikli olmalar1
gerekir (Ozekici ve Sneed 1995).

Calismanin yiiriitiildiigii bolgelerdeki {ireticilerin  damla
sistemi test edilmis, yapim farklilik katsayilari (CV) belirlenmis

ve Decroix ve Malavel (1985) standartlarina gore
siniflandirilmigtir. Calisma sonunda en diisiik yapim farklilik
katsayist 0.11 (orta smif) degeriyle GY1 ve I3 iiretici
laterallerinden elde edilirken en yiiksek CV degerine 0.51 (iyi
sinif) ile GM1 {iretici lateralinden elde edilmistir (Sekil 2). Sonug
olarak c¢aligma bolgesinde ki fireticilere ait damlatict CV
degerleri ¢ok diisiik ve istenmeyen smnir degerlerinin altinda
¢ikmigtir. Damlatict akig tiirdesligini etkileyen en Onemli
etkenlerden biriside damlatict yapim farkliliklaridir. Damla
sistemlerinde yiiksek oranda su dagitim tiirdesligi elde edebilmek
icin damlaticilar1  hatasiz  yapilmast  zorunludur. Uretim
sirasindaki sicaklik degisimleri, sekillendirme hatalar1 ve
islenmemis materyalin tam karigamamasi gibi bir ¢ok etken,
damlatict tiirdesligini etkileyen etmenler olarak sayilabilir
(Solomon 1985; Madramootoo ve ark. 1988). Sonug olarak biitiin
calisma bolgesinde CV degerleri istenmeyen degerlerde oldugu
calismada belirlenmis ve bolgede kullanilan damla sistemlerinin
kalite yoniinden diisiik oldugu, bolgede faaliyet gosteren
firmalarin sundugu damla sistemlerinin daha dnce test edilmedigi
soylenebilir.

3.3. Damlatict tirdesligi (EU) ve istatistiksel damlatict
tiniformitesi (Us)

Calisma sonunda damlatici debilerinin degisimlerinden
dolay1 farkli damlatici tiirdeslik (EU) (Sekil 3) ve istatistiksel
damlatict tiniformitesi degerleri elde edilmis (Sekil 4). Calismada
damlatict tiirdeslik (EU) degeri en diisiik %60.2 ile GM4
iireticisinde, en yiiksek deger %89.1 ile Gl iireticisinde elde
edilmistir. En diisiik istatistiksel damlatici {iniformite (Us) degeri
%49.5 ile GM1 ve en yiiksek %89.1 ile GY1 iireticindeki damla
sisteminden elde edilmistir. Bolgedeki iireticilerin laterallerinden
elde edilen EU degerleri smiflandinldiginda Z (zayif)-I-M (iyi-
mitkemmel) smiflari arasinda degisirken, istatistiksel damlatici
tiniformite (Us) degeri ortalama olarak
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Sekil 2. Damlatic1 yapimet katsay1 degerleri ve siniflandirmast.
Figure 2. Coefficient variation and classification.

%85.0’den diisiik ¢iktigindan uygun degildir (UD) sinifinda
cikmugtir (Sekil 3, Sekil 4).

Damla  sulama  sistemlerinde  sulama  randimani
damlaticilardan ¢ikan debinin esdesligine baghdir. Hidrolik
degisim ile damlatic1 performansinin degisimi temel etmenlerden
ikisidir (Ozekici ve Bozkurt 1996; Tiizel 1993). Damla sulama
sisteminde, lateraldeki siirtiinme kayiplari, lateral boyunca
basincin, dolayisiyla damlatict debilerinin degismesine neden
olmaktadir. Bu nedenle hat boyunca essu dagilimu
saglanamamaktadir (Demir 1991). Fiziksel, kimyasal veya
biyolojik etmenlerden olusan damlatict tikanikligi gerekli

onlemler alinmadigi zaman, su uygulama tiirdesligi ve akis
miktar1 bakim-onarim masraflari, bitki verim ve kalitesine
olumsuz etkiler (Nakayama ve ark. 1979; Camoglu 2004). Sonug
olarak, caligma bolgelerinde yetersiz yagis ve iireticiler yeralti su
kaynaklarin1 asir1 sekilde tiiketmek akifer ve yeralti suyunun
zamanla derinliginin artmasina neden olmus ve bdlgenin kiyiya
yakin olmast yer alt1 su kaynaklarinin deniz suyuyla karismasina
ve tuzlanmalarma neden olmaktadir. Sulama suyu kalitesindeki
bu diisiis damla sulama sistemindeki damlaticilarda tikanikliklar
meydana getirmistir. Boylece sistem performansinda disiis
yasanmistir.
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Sekil 3. Damlatic: tiirdesligi (EU) degerleri ve siniflandirmasi.
Figure 3. Emitter uniformity (EU) and classification.

4. Sonuglar ve Oneriler

Calisma, damla sulama sistemlerinin performans ve
tikaniklik diizeylerini belirlenmesi amaciyla KKTC’de damla
sulama yonteminin en yogun oldugu isletmelerde yiiriitiilmiistiir.

Bir damla sulama sistemi planlanmadan 6nce kullanilacak su
kaynagnin debisi ve su kalitesi bilinmesi gerekir. Su kalitesinin
uygun olmadigi durumlarda, damlaticilarda meydana gelecek
tikanmalart 6nlemek veya asgari diizeye indirmek igin bazi
onlemler alinmalidir. Caligmada damla sistemlerinde yasanan
tikaniklig1r bolgesindeki iireticilerin suyun tuz kalitesini farkli
yontemlerle (yagmur suyunu veya Tiirkiye’den gelen nitelikli

suyu karistirarak) diistirerek su kalitesini arttirarak, kimyasallarla
(amino asit, fosforik asit, kire¢ ¢6ziicii), veya damla laterallerini
tek yillik olarak kullanmak yollariyla giderme ¢abasindadir. Yore
ciftgisine damla sisteminin etkin kullanmasi i¢in konuyla ilgili
gerekli egitimlerin verilmesi dnerilmektedir.

Bolgede olgiilen basing degerleri 1.0 atm den daha yiiksek
veya bilingsizce sisteme uygulanmaktadir. Bu damla sistemine
uygulanan yiiksek ve bilingsizce basing uygulamalar1 KKTC gibi
enerjinin disa bagiml yani pahal {ilkelerde sulama maliyetini
biiyiik oranda artiracagindan bilinmeli ve giftgilere sistem igin
uygun isletme basincinda galistirilmalari dnerilmelidir.
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Sekil 4. Istatistiksel damlatici {iniformite (Us) degerleri ve siniflandirmas.

Figure 4. Statistical emitter uniformity (Us) and classification.

Caligma bolgesindeki ftreticilere ait damla laterallerinin
damlatict yapim farklilik katsayis1 degerleri ¢ok diisiik ve
istenmeyen sinir degerlerinin altinda ¢ikmistir. Damlatic1 akis
tiirdesligini etkileyen en 6nemli etkenlerden biriside damlatici
yapim farkliliklaridir. Damla sistemlerinde yiiksek oranda su
dagitim tiirdesligi elde edebilmek icin damlaticilart hatasiz
yapilmast zorunludur. Damla sulama borulari iiretici firmalarin
irettikleri borulari piyasaya siirerken s6z konusu boruya ait bazi
ozelikleri bir gizelge seklinde vermeleri firmalarin giivenilirligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Bu ¢izelgede boru ¢api, damlatict
araligi, isletme basici, damlatici debisi, basmng dayanimi
yaninda ayrica s6z konusu borunun belirli lateral uzunluklari igin
yeknesaklik katsayist ve su dagilim sinifi ve damlatici imalat
katsayist da bulunmasi uygulayicilar agisindan biiyiik kolaylik
saglayacagindan firmalardan bunlar1 yapmalari tavsiye edilebilir.

Ciftcilerin katalog bilgileri bulunmayan damlama borularini
almamalar1 dnerilebilir.

Genelde yorede kullanilan  damlaticilarin = dagilim
iniformitelere ¢ok diisiik degerlerdedir. Dagilimdaki bu diisiik
degerler oOzellikle bitki gelisimini etkilemekte ve verimde
azalmalara neden olmaktadir. Dagilim iiniformitesi daha 6nceden
kurulmus sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde daha yaygin
olarak kullanilan bir dlgiittiir. Dagilim tiniformitesinin artirilmast
icin sistemin bakim ve onarim islemlerinin saglikli olarak
yapilmast  tavsiye edilir. Buradan, yilksek dagilim
yeknesakliginin ancak iyi bir sekilde bakimi yapilan ve dogru
olarak isletilen sistemlerden elde edilecegi sdylenebilir.
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Tesekkiir

Bu arastirmada olanaklardan faydalanmamizi saglayan
KKTC Lefkosa Su Dairesi Miidiirliigiine ve K.K.T.C Tarim ve
Dogal Kaynaklar Bakanligi Tarim Dairesi Miidiirliigii Glizelyurt
Toprak — Su Labaratuvar birimine desteklerinden dolay1
tesekkiirii borg biliriz.
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The aim of this study was to determine the effectiveness of vinasse, which is known to be a
good source of organic matter and potassium in the production of an aromatic plant. In this
context, the vinasse, which is a food industry waste, was composted and applied to the soil
alone and mixed with chemical fertilizers in different doses [Only chemical fertilization-
control (C), vinasse compost 0.5 t ha? (VC-0.5), vinasse compost 0.5 t ha’ + chemical
fertilization 0.5 t ha™* (VC-0.5+CF), vinasse compost 1 t ha® (VC-1), vinasse compost 1 t ha™
+ chemical fertilization 1 t ha' (VC-1+CF)] and thus, basil (Ocimum basilicum L.) was
produced under greenhouse conditions. Plants were harvested three times in a row when they
reached the flowering period. Morphological (number of branches, flower spike height, plant
height, fresh weight), agronomic (green herb/drug yield, dry weight) and technological
(essential oil ratio, essential oil composition, color value) parameters were examined in the
harvested samples. According to the results obtained; while the highest fresh weight, green
herb yield and dry weight were obtained by VC+CF, the highest essential oil ratio in the plant
was observed in VC. The striking point here is that these results were obtained with 0.5 t ha*
application rate of the compost. The findings obtained from this study reveal that the compost
can be used in basil cultivation together with chemical fertilization.
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Anahtar Kelimeler:

Ocimum basilicum L.
Linalool

Organik giibreleme materyali
Ugucu yag

Bu calisma ile aromatik bir bitkinin iiretiminde iyi bir organik madde ve potasyum kaynagi oldugu bilinen
vinas ektresinin etkinliginin belirlenmesi amaglanmugtir. Bu kapsamda, bir gida sanayi atig1 olan vinas
ekstresi kompostlandiktan sonra farkli dozlarda tek basmna ve kimyasal giibre ile karitirilarak [Sadece
kimyasal giibreleme-kontrol (C), vinas kompostu 0.5 t ha™ (VC-0.5), vinas kompostu 0.5 t ha* + kimyasal
giibreleme 0.5 t ha® (VC-0.5+CF), vinas kompostu 1 t ha! (VC-1), vinas kompostu 1 t ha? + kimyasal
giibreleme 1 t ha* (VC-1+CF)] topraga uygulannus ve bdylece serada feslegen bitkisi iiretimi yapilmistir.
Bitkiler ¢igeklenme donemine geldikge art arda 3 kez hasat edilmistir. Hasat edilen 6rneklerde morfolojik
(bitkide dal sayisi, ¢igek basak boyu, bitki boyu, taze agirlik), agronomik (yesil herba/drog verimi, kuru
agirlik) ve teknolojik (ugucu yag orani, ugucu yag bilesimi, renk degeri) parametreler incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore; bitkide en yiiksek taze agirlik, yesil herba verimi ve kuru agirlik VC+CF
uygulamasiyla elde edilmis iken bitkide en yiiksek ugucu yag orami ise VC uygulamasinda goriilmiistiir.
Burada dikkati ¢eken nokta ise kompostun diisiik uygulama orani olan 0.5 t ha? dozunda bu sonuglara
ulagilmig olmasidir. Bu ¢aligma sonucunda elde edilen bulgular vinas kompostunun kimyasal giibrelemeyle
birlikte feslegen tariminda degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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1. Introduction

Basil (Ocimum basilicum L.); belonging to the Lamiaceae
family, one-year, native to India and Iran; is a medicinal and
aromatic plant, common in Africa, South Asia and the
Mediterranean coastline. Although naturally not present in the
flora of Turkey, there are 35 species with localized types of
basil (Baydar 2019). In addition to being used as a spice, it is
also used as a medicinal plant due to its unique odor; that is, it
contains important essential oil components (Ceylan 1995;
Karik et al. 2014). The basil, which has a wide variety of
morphological, chemotypic and ecotypic characteristics, is
commercially grown in many countries. (Baydar 2019). It is
also important to cultivate medicinal and aromatic plants in
terms of preserving biological diversity. Thus, morphologic and
phenotypic properties can be standardized (Yesil et al. 2020).

Since medicinal and aromatic plants are very sensitive to
environmental conditions like other plants, there are great
differences in essential oil ratios and basic components in
different ecologies. Researchers, in different regions of the
world have done a lot of research on the determination of
morphological, yield and quality characteristics of basil
(Moghaddam 2010; Moawad et al. 2015; Singh et al. 2015;
Yaldiz et al. 2015; Cabar 2016; Ermigler 2017). In basil
cultivation, as in other cultivated plants, plant sowing frequency
and fertilizer application rates are among the most important
factors affecting yield and plant height. It was reported that
ecological factors and cultural practices determine the number
of forms in a vegetation period, sowing or seedling planting
period, fertilizer time and doses and planting frequency
(Moghaddam 2010).

Although the rate of essential oil in the basil plant varies
between 0.62% and 1.00%, it has also been reported to increase
up to 2% (Baytop 1984; Akgiil 1989; Arabaci and Bayram
2004, Cabar 2016). In addition to the use of basil in meals as a
spice, its essential oil is also used in the food industry and
perfumery (Baytop 1984; Telci et al. 2006) and as a medicinal
plant in Anatolia. Today, it was determined that the basil can
also be used as a teeth whitening agent (Yesil et al. 2020); a
pesticide (Leyva et al. 2019; Chenni et al. 2020; Hoffmeister et
al. 2020); a repellent (Ermisler 2017); a protector against
bacterial and fungal spoilage (Atifa et al. 2020); a natural
antioxidant (Hikmawenti et al. 2019); a food preservative
(Szymandera-Buszka et al. 2020; Kerimoglu et al. 2020) and as
a feed additive in livestock (Ibrahim et al. 2019).

In sugar factories, after the plant’s sugar part is extracted,
the remaining pulp (vinasse) is a very valuable crystalline waste
containing high levels of plant-derived protein, potassium,
organic carbon, and some other nutrients. It was reported that
this waste can be a very valuable input in animal nutrition and
plant cultivation in the light of studies (Karagal 2008).
Especially in the cultivation of plants (banana, avocado, tomato,
apple, corn, etc.) that exploit high potassium from the soil, it
comes to mind that nutrient-rich organic fertilizing materials
can be used as an alternative to or together with chemical
fertilizers. Essentially, if the vinasse, which is a food industry
waste, is stabilized/ composted, it may be considered as a soil
conditioner or organic fertilizer in agricultural production. In
this study, composted vinasse was applied to the soil alone and
mixed with chemical fertilizers, and the basil cultivation was
carried out under greenhouse conditions. In this way, it was
tried to determine the efficiency of the compost in the cultural

production of basil plant by examining the changes in the plant's
morphological, agronomic and technological properties.

2. Materials and Methods

The study was carried out as a greenhouse experiment
covering March, April, May, June and July in 2020. The
experiment was carried out in Alanya Alaaddin Keykubat
University, Gazipasa M. Rahmi Biiyiikballi Vocational School
campus (36°15'41"K and 32°19'01"E, altitude 16 m). Plants
were grown in the plastic greenhouse with soil in this area. A
previously installed drip irrigation system and equipment were
used for irrigation in the greenhouse. Vinasse used as organic
fertilizer material in the experiment was obtained from a
fertilizer company in composted form. The analysis results of
the vinasse used within the study's scope and the soil in the area
where the experiment was established are shown in Table 1.

Table 1. Properties of the soil and the vinasse compost

Soil Content  Vinasse compost Content
Texture Clay  Organic carbon (%) 17.46
pH 8.16  Organic matter (%) 30
EC (uS cm?) 327 pH 6.30
Lime (%) 17 CIN 10/1
Organic matter (%) 1.28  Moist (%) 10
Total N (%) 0.081 Total N (%) 1.6
Available P (mg kg) 7.93  Total P (%) 15
Exchangeable K (mg kg?) 118  Total K (%) 28

Basil seeds (Vilmorin '504-1") were grown in a commercial
seedling production facility. The seedling growing medium
(peat, perlite and vermiculite; 3: 1: 1 ratio, respectively) used by
the facility as a standard was used, and routine irrigation,
nutrition and maintenance activities were carried out to make
the seedlings ready within approximately 30 days. Before the
experiment was established in the greenhouse, the soil was
plowed with the help of a motorized hand hoe, it was cleared of
weeds and the preliminary preparation was completed by
leveling. Later, in accordance with the experiment plan, plots of
2 square meters (0.5 m width, 4 m length and approximately 30
cm height) were created. Then, depending on the experimental
subjects, the compost and chemical fertilizer (15.15.15-N.P.K)
were weighed as reported by Baydar (2019) and these materials
were homogeneously mixed into the plots by using a rake and
hand anchor (Table 2). Seedlings that were previously obtained
were planted at least 20 plants per plot (20 cm above the row,
80 cm between rows). The experiment process was initiated by
giving water through the drip irrigation system. After planting
the seedlings, irrigation and hoeing were done as needed. As
reported by Baydar (2019), the harvests were carried out when

Table 2. Treatments in the experiment

Treatment Content

C Control (only chemical fertilization 0.5 t ha'®)

VC-0.5 Vinasse compost (0.5 t ha®)

VC-0.5+CF Vinasse compost (0.5 t ha™) + Chemical fertilizer
(0.5tha™)

VvC-1 Vinasse compost (1 t ha™)

VC-1+CF Vinasse compost (1 t ha™) + Chemical fertilizer

(0.5 t ha)
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the plants were in full bloom when the amount of essential oil
was the highest. In this way, a total of three harvests were made
on 26 April 2020, 04 June 2020 and 02 July 2020.

The following analyzes were carried out on the compost
used as fertilizing material in the experiment. Organic matter
content was determined according to the oven-dry method
(Kacar 1995). The material's pH and EC values were
determined by a pH-EC meter (Jackson 1967). Total nitrogen
(N) determination was made according to the modified Kjeldahl
method (Kacar and Inal 2008). Total phosphorus (P) and total
potassium (K) analyzes were made according to the wet
decomposition method (Kacar 1995). In order to determine the
initial soil properties of the experiment area, a soil sample was
taken from a depth of 0-30 cm. For chemical analysis, the soil
sample was sieved through a 2 mm sieve and made ready for
analysis. In terms of parameters examined in soil samples,
chemical analyzes were made as follows: Texture (Bouyoucos
1951), lime (Caglar 1949), pH and EC (Jackson 1967), organic
matter (Black 1965), total N (modified Kjeldahl-Kacar 1995),
available P (Olsen and Sommers 1982), exchangeable K (Kacar
1995).

As part of the experiment, the morphological, agronomic
and technological properties detailed below were determined in
the plant samples obtained at harvest. For each repetition,
operations (measurement, weighing, calculation, etc.) were
made on five plants obtained from the plots and the results were
given as the average of these. Morphological properties:
Number of branches in the plant (pieces), flower spike length
(cm), plant height (cm) and fresh weight (g). Agronomic
properties: Green herb/drug vyield (kg da?), dry weight
(g plantt). Technological properties: Essential oil ratio (%),
essential oil composition and color value (L*, a*, b*).

By pre-cleaning the basil materials brought to the
laboratory, foreign substances on the plant were removed.
Drying processes were carried out in 48 hours in an oven dryer
(Venticell-404 Standard, MMM group, Germany) with air
circulation (7.272 m®hour?) set at 40°C. To obtain essential oil,
25 g of dry plant material was distilled for 120 minutes by using
a clavenger apparatus and the obtained essential oil ratio was
given as %. Essential oil composition analysis was carried out
according to Ozek et al. (2010) method and using capillary
column [(HP Innowax Capillary; 60.0 mx 0.25 mm x 0.25 pm)
with GC/-MS-FID (Gas chromatography (Agilent 7890A) -
mass detector (Agilent 5975C)]. Samples were diluted 1:50 with
hexane for analysis. Helium gas was used as carrier gas at a
flow rate of 0.8 mL min in the analysis, and samples were
injected into the device as 1 pL at a split ratio of 40:1. Injector
temperature was set to be 250°C, column temperature program
60°C (10 minutes), 4°C minute™ and 220°C (10 minutes) from
60°C to 220°C. The total analysis time in line with this
temperature program is 60 minutes. Scanning range (m/z)
35-450 atomic mass units and electron bombardment ionization
70 eV were used for the mass detector. In the identification of
essential oil components, the data of WILEY and OIL ADAMS
libraries were used. Component percentages of the results were
made using the FID detector, and the diagnosis of the
components was made using the MS detector.

Fresh and dry leaf colors of the basil plants were measured
with a portable tristimulus reflectance colorimeter Minolta
CR-400 Chroma Meter (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,
Japan) and the parameters were expressed in CIE L*, a*, b*
system, where L* is lightness (brightness-darkness) ranged from
0 to 100 units, a* is light intensity in red (+) or green (-)

spectrum, b* is intensity in yellow (+) or blue (=) spectrum
(Giovanelli and Paradiso 2002).

The numerical data obtained from the greenhouse
experiment were statistically evaluated using the SPSS 17.0
package program. In this context, the significance of the results
obtained was determined by repeated measurement ANOVA
(rANOVA) analysis (at the level of 5%), the results found
important were graded by letters with Duncan multiple
comparison test (SPSS 2008).

3. Results and Discussion

3.1. Morphological properties

The effects of the applications tried in the research on the
morphological properties of the basil plant are given in Table 3.
As seen in the table, although there is no significant difference
between the applications in terms of the number of branches,
flower spike height and plant height, there is a significant
difference (P<0.05) between control (52.26 g) and other
applications in terms of fresh weight. The highest fresh weight
was detected in the application of VC-0.5+CF (64.43 g). El-
Sayed et al. (2015), in their study on three different basil
species, stated that 100 g chicken manure and 125 ppm humic
acid application increased the plant wet weight. However,
considering the harvest periods, the number of branches
increased in the third harvest period (10.01 pieces); the longest
flower spike height (17.52 cm) in the second harvest period; the
longest plant height is 44.58 cm in the second harvest period;
fresh weight also reached the highest values (63.45 g and 65.66
g) in the first harvest period.

Yaldiz et al. (2015) examined the yield and quality criteria
of green and purple colored basil varieties according to different
harvest periods. They reported that the plant height of
green-colored varieties grown in the open field was 55.53-98.70
cm. Singh et al. (2015) determined in their study in India that
the average plant height in basil was 87.15-119.98 cm, and the
number of branches was 9.00-11.24 per plant. Ceylan (1997)
reported that a basil plant that has completed its development is
usually between 30 and 60 cm. Aslan (2014) found that the basil
plant's flower spike length ranged from 14.21 to 30.14 cm;
reported that the plant height values ranged from 37.70 to 95.00
cm. The values obtained in terms of plant height have similar
values with the 0-40 cm specified by Baytop (1984). In parallel
with the results we obtained, Ozgen (2014) reported that the
second form plant heights reached the highest value in his
experiment conducted on 14 different basil lines. Singh et al.
(2015) determined the average number of branches in basil as
9.00-11.24 pieces/plant in their study in India. Randhawa and
Bill (1995) investigated the effects of different planting dates on
the herb yield and essential oil ratio of basil; they stated that
increasing temperature and relative humidity encourage the
plant to branch.

3.2. Agronomic properties

When the effects of the applications tried in the research on
the agronomic properties of the basil plant are examined;
VC-0.5+CF application with maximum 644 kg da* was found
important in terms of green herb/drug yield (Table 4). In terms
of dry weight, the application and harvest periods were
statistically significant, as well as the interaction of the
application and harvest period. Among the applications, the
maximum dry weight was obtained from the application of
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Table 3. The effects of the applications on the morphological properties of the plant

Treatment Number of branches Flower spike height (cm) Plant height (cm) Fresh weight (g)
(pieces)
C 8.80 14.42 38.87 52.26¢t
VC-0.5 8.40 15.40 38.61 57.52b
VC-0.5+CF 8.67 15.35 39.52 64.43a
VC-1 8.96 13.21 36.29 61.25ab
VC-1+CF 8.56 14.25 37.26 56.30b
Sampling time (harvest)
| 1l 11 | I 1 | 1l 1 | Il 1
Mean 7.98b  8.02b 10.01a 14.45b  17.52a 11.59¢ 30.72c  44.58a 39.01b 63.45a 65.66a  45.93b
rANOVA (LSD 5%)
Harvest 17.230%**? 15.850*** 45.857*** 7.560**3
H
Tregtrzﬁent NS NS NS 1.071*
V)
HxU NS NS NS NS®

IMeans in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s multiple range test, 2 *** P<0.001,

3x* P<0.01, * P<0.05, 5 NS: Not significant.

Table 4. The effects of the applications on the agronomic properties of the plant

Treatment Green herb/drug yield (kg da®) Dry weight (g)
C 523d! 39.12d
VC-0.5 575¢ 42.00bc
VC-0.5+CF 644a 49.37a
VC-1 613b 44.56b
VC-1+CF 563cd 40.38¢
Sampling time (harvest)
| ] 11 | 1 11
Mean 635D 657a 459¢ 40.16b 53.65a 35.44b
rANOVA (LSD 5%)
Harvest (H) 6.183%*3 11.598%**2
Treatment (U) 1.12%4 2.178*
HxU NS® 2.118*

IMeans in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s multiple range test, 2 *** P<0.001,

3** P<0.01, “* P<0.05, °NS: Not significant.

VC-0.5+CF with 49.37 g and the dry weight obtained in the
second harvest period (53.65 g- P<0.001) was statistically
found to be the highest (Table 4). Yaldiz et al. (2015) found that
fresh herb yield 1190.1-2988.0 kgda?, dry herb vyield
195.1-427.5 kg da™. Singh et al. (2015) found green herb yield
1651.23-2317.00 kg da’?, dry herb yield 770.27-1190.38 kg da™.
Aslan (2014) reported that the basil plant's green herb yield was
612.50-4640.63 kg dal. Chang et al. (2005) found green herb
yield between 37.6-47.9 g plant in his study and explained that
this difference was formed by the effect of temperature. With
the effect of increasing temperatures, the lowest green herb
yield was obtained at the third harvest time as a result of the
plant's flowering by passing to the generative period before
completing the vegetative growth.

3.3. Technological properties

The effects of different applications on the essential oil ratio
and color values, which are the technological properties of the
plant, are summarized in Table 5. Highest essential oil ratio was
obtained as 0.86% in the application of VC-0.5. When we look
at the harvest periods, this value was found as 0.48% in the first
harvest, 0.74% in the second harvest and 1.15% in the third
harvest. The rates of essential oil increased as the harvest
periods increased. In this respect, statistically (P<0.001), the
highest essential oil ratio was obtained in the third harvest
period. Singh et al. (2015) stated the essential oil yield in basil

as 3.37-3.67 | da? in their study in India. Hornok and Lenches
(1992) reported that fertilization increases the rate of essential
oil. Different researchers reported the essential oil rates in basil
as follows; Telci et al. (2006), in their study, between 0.59-
0.95% and Arabaci and Bayram (2004) stated that it was
between 0.62-1.00%. The results were obtained to support these
studies.

When the color values of the dried basil samples were
examined, the L* and a* values did not show a significant
difference depending on the application. At the same time, the
first and second harvest times were statistically separated from
the third harvest time (Table 5). When the b* values that give
yellow (-60) and blue (+60) color are examined, it is seen that
the applications and harvest times have created statistically
significant differences. VC-0.5 application is yellow, VC-1
application is close to blue, C, VC-0.5+CF and VC-1+CF
applications are in the same group between these two
applications. On the other hand, dry plant color values measured
in the study; the L* was found to be 53.32 - 48.68, the a* was
-8.44 — -9.65 and the b* was 23.97 - 20.78 (Table 5).

In this study, a total of 19 components in essential oils were
determined (Table 6). Main components in essential oils;
linalool 69.4%, a-bergamoten 10.29% and 1,8-cineole 9.95%.
Moghaddam (2010) stated that not only the rate of essential oil
but also the components of the essential oil are important in
essential oil-containing plants; linalool and a-bergamoten-like
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Table 5. The effects of the applications on the technological properties of the plant
Color value (dry plant)
Treatment Essential oil ratio (%) = a* b*
C 0.73d* 48.99 -8.64 22.37ab
VC-0.5 0.86a 52.63 -8.92 23.97a
VC-0.5+CF 0.84b 50.49 -8.81 23.12ab
VC-1 0.72d 48.68 -8.44 20.78b
VC-1+CF 0.80c 53.32 -9.65 23.06ab
Sampling time (harvest)
Mean | I 1 | 1l 11 | 1 11 | I 1l
0.48c 0.74b 1152 51.66a 54.12a 46.68b -11.2c -8.38b -7.08a  26.65a 22.60b 19.33
c
rANOVA (LSD 5%)
Harvest (H) 16778.600%**2 8.963**3 24 941%** 24.418***
Treatment (U) 374.700%** NS NS 2.996**
HxU 282.600*** NS NS NS®

IMeans in the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according

3% P<0.01, “* P<0.05, °NS: Not significant.

to Duncan’s multiple range test, 2 *** P<0.001,

Table 6. The effects of the applications on the essential oil composition of the plant

Treatment
Composition C VC-05 V/C-0.5+CF VC-1 VC-1+CF
P Sampling time (harvest)
[ I i [ I i [ I I [ I i [ I I
(1) 1.8-cineole 837 682 791 634 613 763 724 817 710 995 506 909 7.6 678 667
(2) linalool 67.89 61.88 62.68 66.46 64.07 6572 69.40 5234 6301 6421 5556 59.56 6459 6027 67.84
gi)e:’;t;”y' 1.32 - - 133 053 - 125 - - 124 - - 182 - -
(4) alpha-
bergamotene 711 718 544 934 651 410 785 796 608 981 088 466 1029 7.08 4.18
(5) beta-elemene 113 1.16 - 139 126 - 128 122 077 131 173 062 164 123 -
gg)”?gstsne 0.63 - .12 . - 056 048 - 121 052 - 128 042 -
(7) alpha- 049 073 046 039 077 037 047 08 051 046 076 088 046 069 0.33
terpineol ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' )
(8) germacrene 152 145 077 193 165 071 176 154 097 183 225 080 243 174 084
(9) citronellyl 3.03 ) ) ) ) - 083 ) ) ) ) ) ) )
formate ’ ’
g;%)ir?;r]gma' 092 106 069 132 090 061 116 103 086 137 129 067 141 097 065
(11) 10-epi-
gamma- 0.59 - - - - - - - - - - - 048 - -
eudesmol
(12) eugenol 394 1500 1856 464 1391 17.46 482 2075 1755 454 1873 1830 373 1567 16.27
(13) tau-cadinol 307 280 191 353 246 192 339 281 240 345 363 202 360 290 2.00
(14) beta-pinene - 061 071 079 054 068 - 088 - 064 - 090 067 071 057
(15) beta- - 075 086 070 071 080 - 128 075 - 08 100 065 095 066
ocimene
(16) borneol - - - - - - - 067 - - 070 - - 060 -
(17) beta- ) ) . 061 ) ) ) ) ) ) - 056 ) ) )
myrcene
(18) borneol - 057 - - 058 - - - - - - 052 - - -
(19) alpha' _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0.41 _ _ _
pinene

components in the basil plant report that they are widely used in
food and pharmacy. The values found by the researchers in this
regard are as follows; Karik et al. (2014) reported a total of 23
components, linalool (74.03%) and 1,8-cineole (44.94%). Mota
et al. (2020) reported that linalool, one of the essential oil
components of basil, was 52.8% under water stress conditions
in their study on the basil plant. Biro-Janka et al. (2019)
reported a total of 25 essential oil components in basil and
70.15% linalool as the main component in their study in
Romania. Additionally, Yaldiz et al. (2015) reported that the
main components of essential oil in green and purple basil
varieties at different harvest periods were linalool 6.9-42.7%,

methyl cinnamate 10.4-19.1%, eugenol 8.9-13.0%, 1.8-cineol
0.2-1.9%, P -kubenen 1.0-1.7%, trans-caryophyllene 1.2-2.7%,
farnesene 10.2-21.1%, germakren-D 1.3%, 1.6-kadenine
7.0-9.2%. It appears that the main component of basil essential
oil is usually linalool, although it varies according to studies
reported from different ecologies.

4. Conclusion

Organic fertilizers are important in medicinal and aromatic
plant cultivation, where chemical fertilization is not generally
recommended. It is known that it is not possible to grow
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medicinal and aromatic plants rich in secondary metabolites
only with chemical fertilization. However, organic fertilization
may not be sufficient for an industry-oriented standard plant
cultivation. For these reasons, minimizing the use of chemical
fertilizers by using organic fertilizing materials and/or soil
conditioners and decreasing fertilizer costs will provide high
benefits in terms of both medicinal-aromatic plant cultivation
and nature protection. In this study, in addition to chemical
fertilization, two different application rates of the compost,
which is a sugar factory waste, were applied and it was aimed to
spread organic fertilization in an aromatic plant cultivation. The
findings obtained from this study reveal that the compost can be
used in basil cultivation together with chemical fertilization.
One of the most important results of this study is that the
VC-0.5 increases the essential oil ratio by 20% compared to the
control group. On the other hand, in terms of increasing the
reliability of the results, it is clear that new studies with
different factors such as climate, soil type, water regime,
production model are needed. In this way, the effectiveness of
fertilizing materials of organic origin such as the vinasse in
medicinal and aromatic plant growing can be demonstrated.
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The study investigated the ameliorative effect of vitamin E on testicular parameters, semen characteristics
and sperm morphology of mature cocks fed Fumonisin B1 (FB1) contaminated diets. Twenty four weeks old
160 cocks were used for the 16 weeks experiment. The cocks were assigned to eight experimental diets, six
diets contained varying inclusion levels of FB1 with and without the inclusion of vitamin E. Diets 2, 3, and 4
contained 10, 20, and 30 mg kg FB: respectively without vitamin E while Diets 6, 7, and 8 contained 10,
20, and 30 mg kg FB: respectively with 200 mg kg? vitamin E each. Diet 1 was the control without
vitamin E while Diet 5 was the control with vitamin E. Each group was replicated four times with five cocks
per replicate in a completely randomized design. There were significant (P<0.05) reductions in the left,
right, and paired testicular weights and volumes as well as the paired epididymal weight of the cocks fed
diets contaminated with varying levels of FB1 while the testicular densities were not significantly (P>0.05)
influenced. The ejaculate volume, sperm motility, total sperm cells, total motile cells, mass activity, and
total live cells of the cocks fed varying levels of FB1 were equally significantly (P<0.05) reduced. However,
significant (P<0.05) increases were observed in the secondary sperm morphological abnormalities such as
curved tails, headless tails, and rudimentary tails. Inclusion of vitamin E in the diets significantly (P<0.05)
improved the affected parameters, especially, among the cocks fed 10 mg FB1/kg diet. Therefore, vitamin E
is recommended as a feed additive to improve the reproductive potentials of cocks fed FBi-contaminated
diets.
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Bu ¢alismada, E vitamini takviyesinin, Fumonisin B1 (FB1) kontamine diyetlerle beslenen
eriskin horozlarin testis parametreleri, semen ozellikleri ve sperm morfolojisi iizerindeki
iyilestirici etkisi aragtirilmistir. Bu amagla, 16 hafta siiren deneme i¢in 24 haftalik yastaki 160
horoz kullanilmistir. Materyal, farkli FB1 diizeyleri iceren alt1 rasyonun yaninda, E vitamini
iceren ve icermeyen rasyon olmak iizere sekiz gruba ayrilmislardir. 2, 3 ve 4 nolu grup, E
vitamini igermeyip sirastyla 10, 20 ve 30 mg kg FB1 igerirken, 6, 7 ve 8 nolu grup, 200 mg
kg™ E vitamininin yaninda sirastyla 10, 20 ve 30 mg kg FB1 igermektedir. 1 nolu grup, E
vitamini igermeyen kontrol grubu ve 5 nolu grup E vitamini igerikli kontrol grubudur.
Hayvanlar her bir gruba, bes horozdan olusan dérder tekerriir olacak sekilde sansa bagli olarak
dagitilmislardir. inceleme sonucunda, farkh diizeylerde FB1 kontamine rasyonlarla beslenen
horozlarin sol, sag ve esli testis agirliklari ve hacimlerinin yam sira esli epididimal
agirliklarinda onemli (P<0.05) azalmalar oldugu, testis yogunluklarindaki degisimin ise
anlamli olmadigr (P>0.05). ) goriilmistiir. Ayrica, farkli seviyelerde FB1 ile beslenen
horozlarmn ejakiilat hacmi, sperm motilitesi, toplam sperm hiicresi, toplam hareketli hiicreler,
kiitle aktivitesi ve toplam canli hiicre sayisi 6nemli olglide azalmistir (P<0.05). Bununla
birlikte, kavisli kuyruk, bassiz kuyruk ve ilkel kuyruk gibi ikincil sperm morfolojik
anormalliklerinde 6nemli artiglar gozlenmistir (P<0.05). Rasyonlara E vitamininin dahil
edilmesi, 6zellikle 10 mg FB1/kg igeren rasyonla beslenen horozlarda, etkilenen parametreleri
6nemli olgiide iyilestirmistir (P<0.05). Bu nedenle, FB1 ile kontamine rasyonlarla beslenen
horozlarin iireme potansiyellerini gelistirmek i¢in yem katki maddesi olarak E vitamini
onerilmektedir.
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1. Introduction

The nutritional quality of a feed depends on a variety of
factors, including feed presentation, microbial contamination,
and content of anti-nutritional factors, digestibility, palatability,
and intestinal healthfulness. Common microbial contamination
of raw materials, such as maize, used in feed production in the
tropics is due to that of fumonisin. These are mycotoxins
produced mostly by Fusarium verticillioides (Tardieu et al.
2019). The most abundant fumonisin found in high levels and
responsible for contamination of human food and animal feed is
fumonisin B1 (FB1). Among many negative effects of FB1
earlier documented by other authors are haematotoxicity,
carcinogenicity, hepatotoxicity, and mutagenicity in farm
animals (Ghore 2009; Ogunlade and Egbunike 2013; Ogunlade
2019). The adverse effects of FB:1 on feed intake and body
weight gain were equally profound (Ewuola et al. 2008). The
reproductive toxicity effect of FB1 was also emphasized by
Gbore (2009) to have resulted in reduced sperm per ejaculate
and morphological abnormalities in the semen of boars fed
fumonisin contaminated diets. Other semen characteristics used
as yardstick reproductive potentials were also reportedly
affected by FB: contamination in feed. Ogunlade (2015)
previously reported a significant reduction in spermatozoa
progressive motility, motile sperm per ejaculate, and mass
activity of breeder cocks fed fumonisin contaminated diets.
Apart from the adverse effect of FB1 on sperm production and
morphology, sexual function and fertility in adult male and
female animals are seriously hampered as well as causing
developmental toxicity in the offspring. In rabbits, the serum
reproductive hormones such as luteinizing hormone, follicle-
stimulating hormone, prolactin, prostaglandin F 20 (PGF2a),
and estradiol levels were significantly lowered among those fed
diets containing 7.5 mg kg™ FB1 (Ghore and Adu 2017). This
was explained to be responsible for the long gestation lengths
and lower kit weights recorded among this group when
compared to the other treatment groups.

Recent studies have outlined the importance of synthetic
antioxidants such as vitamins in protecting the living organism
against the toxic effects of mycotoxins (Alpsoy et al. 2009; Adu
and Gbore 2015). Vitamin E is one such important dietary
antioxidant capable of ameliorating the adverse effect of
reactive oxygen species implicated in causing oxidative stress.
Vitamin E treatment was also reported to have significantly
ameliorated aflatoxin-induced biochemical alterations and lipid
peroxidation in the testis of mice (Verma et al. 2001). Increased
vitamin E supplementation of poultry males was reported to
have significantly increased the a-tocopherol level in semen
resulting in increased resistance to oxidative stress imposed by
mycotoxins (Surai et al. 2019). In another development,
aflatoxin Bi-associated immunotoxic effects in chicks were
reportedly mitigated by dietary intake of Vitamin E by the hens
(Khan et al. 2014). Another study also showed that vitamin E
supplementation in female rabbits’ diets counteracted the
adverse effects of FB1 on reproductive hormones, gestation
length, kit weight, and milk production (Gbore and Adu 2017).
Considering the importance of the quality and wholesomeness
of feed in the reproductive potentials of cocks, more studies are
required and the outcomes to be documented as baseline and
guideline in accepting or rejecting the hypothesis that dietary
vitamin E can mitigate the adverse effects of FB1 on
reproductive potentials of domestic cocks.

2. Materials and Methods

2.1. Experimental site and diets

The experimental site was the Poultry Unit, Teaching and
Research Farm, the Federal University of Technology Akure,
Nigeria. The study was conducted in compliance with the
research ethics and guidelines of the Animal Production and
Health Department of the institution (FUTA/APH/15/4750). A
total of eight (8) experimental diets (Table 1) were constituted
with varying inclusion levels of FB1 and Vit E in the basal diet.
Diets 1 to 4 contained 0.00, 10.00, 20.00, and 30.00 mg FB1 per
kg basal diet respectively without vitamin E while other
portions of Diets 1 to 4 were further fortified with 200 mg
vitamin E each to constitute Diets 5 to 8 respectively. A
toxigenic strain of F. verticillioides (MRC 826) was sourced
from the Plant Pathology Laboratory of the International
Institute for Tropical Agriculture (IITA), Ibadan, Nigeria. The
fungus isolates were characterized and grown on acidified
potato dextrose agar under a controlled environment in an
incubator for a period of 7-14 days. After the incubation period,
the mycelia were washed into a suspension with distilled water
and were used to inoculate the autoclaved maize grains used for
this experiment. Samples of homogeneously — mixed
experimental diets were quantified in replicates for FB1 using
AgraQuant® FUM tests kit (Romer Labs, Inc. USA).
AgraQuant® FUM test kits are accurate and reliable enzyme-
linked immunosorbent assays (ELISA) in a quantitative format.

2.2. Experimental animals and management

A total of 160 sexually matured Isa Brown cocks of twenty-
four (24) weeks old were used for the experiment. The cocks
were caged for two weeks before the commencement of the
study for stabilization with commercial grower rations fed with
fresh and cool water given ad libitum. At the expiration of the
stabilization period, the cocks were weighed and randomly
allotted to the experimental treatments. Each treatment was
replicated 4 times with 5 cocks/ replicate in a completely
randomized design. The experimental diets and drinking water
were provided ad libitum throughout the sixteen weeks (16)
period of the experiment. All required managerial practices such
as strict bio-security measures were ensured as at and when due,
appropriate vaccines, and prophylactic treatments were
administered. The birds were housed in an open-sided building
in a thoroughly cleaned, washed, and disinfected three tier cage
system of 32 x 38 x 42 cm dimension. At the end of the feeding
trial, four (4) cocks per replicate were selected and fasted
overnight for semen evaluation.

2.3. Semen collection and evaluation

Semen was collected between 6 to 8 am by the manual
massage technique. Semen samples were assessed within 5
minutes of the collection as described by Olarotimi and Adu
(2020) for volume, gross motility, live-dead count, mass activity
grade, and concentration. The mass activity was scored
subjectively according to the intensity of the wave motion, from
the absence of wave motion (0) to slow motion (+), rapid
motion (+ +), and turbulent motion (+ + +) characterized by the
appearance of dark prominent wave in a rapid motion. After
semen collection, the cocks were humanely sacrificed and
eviscerated for a gross examination of organs in situ. The
reproductive tracts of the slaughtered cocks were carefully
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Table 1. Ingredient composition of the experimental cock diets

INCLUSION LEVEL OF FB1 and Vit E

Ingredients

Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet5 Diet 6 Diet 7 Diet 8

Maize 330 330 330 330 330 330 330 330
Groundnut cake 80 80 80 80 80 80 80 80
Bone Meal 14 14 14 14 14 14 14 14
Limestone 20 20 20 20 20 20 20 20
Salt 25 25 25 25 25 25 25 25
Corn Bran 100 100 100 100 100 100 100 100
BDG 250 250 250 250 250 250 250 250
Palm Kernel Cake 200 200 200 200 200 200 200 200
Methionine 1 1 1 1 1 1 1 1
Broiler Premix 25 25 25 25 25 25 25 25
Fuminosin B1 0 0.01 0.02 0.03 0.00 0.01 0.02 0.03
Vitamin E 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2
Total 1000 1000.01 1000.02 1000.03 1000.20 1000.21 1000.22 1000.23
Calculated Nutrients

ME (Kcal Kg) 2520.66 2520.66 2520.66 2520.66 2520.66 2520.66 2520.66 2520.66
Crude Protein (%) 16.07 16.07 16.07 16.07 16.07 16.07 16.07 16.07
Calcium (%) 1 1 1 1 1 1 1 1
Phosphorus (%) 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
Lysine 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Methionine 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Crude Fibre (%) 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28

NFE= Nitrogen Free Extract; ME= Metabolizable Energy * Composition of premix (Nutrivitas®): 2.5 kg of premix contains: Vit. A (10000000 iu), Vit. D3 (2500000 iu),
Vit. E (12000 iu), Vit. B1 (2000 mg), Niacin (25000 mg), Vit. B6 (1500 mg), Vit. B12 (10 mg), Vit. K3 (2500 mg), Biotin (75 mg), Folic Acid (2000 mg), Panthothenic
Acid (7000 mg), Chlorine Chloride (50%) (200000 mg), Manganese (80000 mg), Iron (40000 mg), Copper (10000 mg), Zinc (60000 mg), Selenium (200 mg), lodine

(1500 mg), Magnesium (100 mg), Ethoxyquine (500 g), BHT (700 g), Cobalt (250 mg)

harvested. Testicular weights were recorded using a highly
sensitive weighing balance in the laboratory. The testes and
epididymides were separated free of adhering connective tissues
and fats. The left and right testes and epididymides were
measured separately and their weights recorded. The volumes of
the testes were measured volumetrically using Archimede’s
principle of water displacement in a measuring cylinder as
described by Olarotimi et al. (2015) and the result recorded. The
testes' densities were calculated from the testicular weights and
volumes and expressed as g ml (Olarotimi et al. 2015).

Testis Density = Testis Weight  TestisVolume

Morphological abnormalities assay were determined as
described by Olukole et al. (2014). Briefly, a total count of 400
spermatozoa in smears prepared and stained with eosin-nigrosin
differential staining method and observed under a binocular
microscope (Olympus CH-2 CHS Binocular Microscope,
Olympus Corporation, Japan) at a magnification of x100. The
morphologically defected sperm cells were classified according
to Alkan et al. (2002) as the normal, abnormal, curved tail,
headless tail, rudimentary tail, double tail, tailless head, double
head, and bent mid-piece sperm cells.

2.4, Statistical analysis

Data obtained were subjected to one-way analysis of
variance (ANOVA) using SAS software. The significant
treatment means were compared at (P<0.05) probability level
using Duncan’s multiple range test (DMRT) of the software.

3. Results

3.1. Effects of FB1 and vitamin E on testicular parameters of
cocks

The influence of different levels of FB1 contamination and
ameliorative effects of Vitamin E on the testicular parameters of
cocks is shown in Table 2. For the left and right testicular
weights, significant (P<0.05) progressive reductions with
increasing inclusion levels of FB1 were observed among the
cocks on Diets 2 to 4 when compared with those on the control
diet and Diet 5. Their paired testicular weights equally followed
this pattern with each experimental group showing a significant
(P<0.05) reduction when compared with the control. The
groups that received FB1 contaminated diets fortified with
Vitamin E showed significantly (P<0.05) improved testicular
weights. There were non-significant (P>0.05) increases in the
left and right testicular weights of cocks on Diets 6 and 7 when
compared with cocks on Diets 2 and 3, respectively. However,
cocks on Diet 8 did not show any significant (P>0.05)
improvement in left testicular weight when compared with those
on Diet 4 but the right testicular weight was significantly
improved when cocks on Diets 4 and 8 were compared.
Furthermore, significant (P<0.05) increases in paired testicular
weights were equally observed among the cocks on Diets 6 to 8
when compared with those on Diets 2 to 4 that did not receive
Vitamin E, respectively. The improvement recorded in paired
testicular weights among the cocks on Diets 6 was statistically
(P>0.05) comparable to the control groups while significant
(P<0.05) differences were recorded among those on Diets 7 and
8 when compared with the control diet.
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Table 2. Testiculat characteristics of the cocks

Parameters Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 SEM P-Value
Testicular Weight
Left 14.872 13.80° 13.40° 13.33° 14.922 14.23® 13.77° 13.47° 4.03 0.042"
Right 14.47° 12.80° 12.50° 11.33° 14.68% 13.87%® 13.00° 11.40° 2.54 0.037"
Paired 29.342 26.60° 25.90¢ 24.66° 29.35% 28.10% 26.77° 24.97° 6.41 0.034"
Testicular Volume
Left 14.01° 12.67° 11.89¢ 10.47¢ 14.112 13.972 13.05° 13.00° 3.57 0.025"
Right 14.022 12.33° 11.00° 10.97° 13.99% 12.50° 11.05° 11.33° 1.84 0.041"
Paired 28.03% 25.00° 22.89 21.44¢ 28.007 26.47%® 23.10° 24,33 5.08 0.036"
Testicular Density
Left 1.06 1.09 1.13 1.27 1.08 1.04 1.06 1.04 1.13 1.732™
Right 1.01 1.04 1.14 1.03 111 1.16 1.18 1.09 1.38 5.850"
Paired 1.04 1.06 1.13 1.15 1.13 1.10 1.13 1.07 1.26 2.063™
Epididymal Weight
Left 0.80 0.80 0.67 0.63 0.82 0.77 0.63 0.65 0.17 0.741"
Right 0.74 0.70 0.53 0.53 0.77 0.70 0.50 0.53 0.18 0.452m
Paired 1.54° 1.45° 1.20¢ 1.17¢ 1.56° 1.53¢ 1.13¢ 1.13¢ 0.21 0.041"

Means in a row without common superscripts are significantly (P<0.05) different. Level of significance= ns (not significant)= P>0.05; *= P<0.05. SEM= Standard Error of
Means, Diet 1= Control, Diet 2= (10 mg kg FB1), Diet 3= (20 mg kg FB1), Diet 4= (30 mg kg™ FBz1), Diet 5= (10 mg kg™ FB1+ 200 mg kg Vit E), Diet 6= (20 mg kg

FB1+200 mg kg™ Vit E), Diet 7= (30 mg kg™ FB1+ 200 mg kg* Vit E).

The right, left, and paired testicular volumes of the cocks on
Diets 2 to 4 were significantly (P<0.05) reduced in response to
the increase in the inclusion levels of FB1when compared with
the cocks on the control diet and Diet 5. Vitamin E
supplementation, however, significantly (P>0.05) enhanced the
left testicular volumes of cocks on Diets 6 to 8 when compared
with those on Diets 2 to 4, respectively. While cocks on Diets 6
to 8 showed positive enhancement in the right and paired
testicular volumes when compared with those on Diets 2 to 4,
these increases were not significantly (P>0.05) different
between the two groups. However, the paired testicular volume
of the cocks on Diet 6 was statistically (P>0.05) similar to those
on the control diet. For the right and left epididymal weights as
well as all the testicular densities across all the experimental
diets, there was no significant (P>0.05) effect of FB:
contamination and the fortification effect of Vitamin E observed
in the studied parameters when compared with one another and
the control diet. However, the paired epididymal weight
significantly (P<0.05) reduced when 10 mg kg FB:was added
to the diet when compared with the control. There were further
significant (P<0.05) reductions in this parameter when 20 and
30 mg kg FB1 were fed to the cocks. Vitamin E inclusion in
the diets only brought about a significant (P<0.05) restorative
effect on paired epididymal weight among the cocks on Diet 6
when compared with the control.

3.2. Effects of FB1 and vitamin E on semen characteristics of
cocks

The semen characteristics of the cocks fed diets
contaminated with varying levels of FBi and subsequent
ameliorative effects of Vitamin E are in Table 3. The
contamination of the diets with the varied levels of FB1 had
adverse effects on semen characteristics of the cocks. Ejaculate
volume (EV), sperm motility (SM), total sperm cells/ejaculate
(TSC/E), total live cells (TLC), and total motile cells (TMC) of
the cocks on Diets 2 to 4 reduced progressively as the level of
FB1in the diet increased with the EV of the cocks on Diets 3
and 4 showing significant (P<0.05) reduction when compared
with the control. Also, the SM, TSC/E, TLC, and TMC of the
cocks on Diets 2 to 4 were significantly (P<0.05) reduced when

compared with cocks on the control diet. However, the sperm
viability (SV) and sperm concentration (SC) of the cocks fed the
diets were not significantly (P>0.05) influenced by the varied
levels of FBi1 contamination. The mass activity grade ranged
from very turbulent motions for the cocks on the Diets 1 to
rapid wave motion for the cocks on Diets 2 and 3 to slow-wave
motion for those on Diet 4. Furthermore, fortification of Diets 2
to 4 with equal quantity of Vitamin E, respectively, resulted in
significant (P<0.05) restorative improvement of the semen
parameters of cocks on Diet 6 when compared with those on
Diet 2. This improvement in semen characteristics made them
comparable to those of the cocks on the control diet. However,
significant (P>0.05) improvements were not observed when the
parameters recorded among the cocks on Diets 7 and 8 were
compared with those on Diets 3 and 4. The mass activity grade
of the cocks on Diets 6 and 8 were equally improved by
Vitamin E inclusion when compared with those on Diets 2 and
4.

3.3. Morphological characteristics of spermatozoa of the cocks

The results of the effect of feeding diets containing FB1 are
presented in Table 4. Sperm cell abnormalities such as curved
tail (CT), headless tail (HT), and rudimentary tail (RT) were
significantly (P<0.05) increased in the corresponding trend to
the increase in the inclusions of FB1 in the experimental diets.
However, the addition of Vitamin E to the diet that contained 10
mg FB1 (Diet 6) offset the damaging effect of the mycotoxin as
a percentage of these abnormalities were significantly (P<0.05)
reduced when compared with birds on Diet 2 and were
statistically (P>0.05) comparable with the same parameters in
the control diet. Vitamin E inclusion did not significantly
(P>0.05) improve on the abnormalities recorded among cocks
on Diets 3 and 4 as the parameters recorded among the cocks on
Diets 7 and 8 were statistically similar (P>0.05) to those on
Diets 3 and 4 but significantly (P<0.05) higher than what were
recorded among the cocks on the control diet. Other
morphological abnormalities such as double tail (DT), tailless
head (TH), double head (DH), and bent mid-piece (BMP) were
equally studied. The varied inclusion levels of FB1 were
observed not to have caused any significant (P>0.05)
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Table 3. Spermiogram of the experimental cocks

Parameters Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet5 Diet6 Diet 7 Diet 8 SEM P-Value
EV (ml) 0.50* 0.422 0.34° 0.31° 0.52% 0.49* 0.35° 0.33° 0.15 0.048"
SM (%) 73.41% 72.18° 72.27° 71.50% 73.11*  73.16° 72.15° 71.51% 1.03 0.046"
SV (%) 74.95 75.53 74.68 73.88 74.87 75.84 75.17 74.91 1.06 0.635™
SC (x108ml?) 2.39 2.34 2.42 2.55 2.42 2.63 2.8 2.27 0.21 0.474™
TSC/E (x108 ml%) 1.34° 1.21° 1.20° 1.16° 1.36% 1.31° 1.22° 1.20° 0.03 0.032"
TLC ml? (x108 ml?) 2.09° 1.95° 1.16° 1.18¢ 2110 2.08° 1.17¢ 1.16¢ 0.05 0.045"
TMC ml? (x108 ml?) 2.05° 1.89° 1.61° 1.62¢ 2.07° 2.01° 1.71% 1.64¢ 0.05 0.049"
MAG +++ ++ ++ + +++ +++ ++ ++ 0.00

Means in a row without common superscripts are significantly (P<0.05) different. Level of significance= ns (not significant)= P>0.05; *= P<0.05. SEM= Standard Error of
Means, Diet 1= Control, Diet 2= (10 mg kg™ FB1), Diet 3= (20 mg kg™ FB1), Diet 4= (30 mg kg™ FB1), Diet 5= (10 mg kg™ FB1+ 200 mg kg Vit E), Diet 6= (20 mg kg*
FB1+200 mg kg Vit E), Diet 7= (30 mg kg FB1+ 200 mg kg Vit E). EV= Ejaculate Volume, SM = Sperm Motility, SV = Sperm Viability, SC= Sperm Concentration,
TSC/E= Total Sperm Cells/Ejaculate, TLC ml* = Total Live Cells per ml, TMC/mI= Total Motile Cells per ml, MAG= Mass Activity Grade, + + +: Very turbulent motion;

+ +: Rapid wave motion; +: Slow wave motion.

Table 4. Sperm morphology of cocks fed FB; contaminated and Vit. E fortified diets

Parameters (%) Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 SEM P-Value
CT 9.15¢ 15.91° 18.55P 31.98° 9.11° 10.29° 12.22% 25.71% 29.59 0.012"
HT 7.05¢ 10.73° 15.00? 16.672 7.01° 7.11° 12.53%® 12.87% 19.86 0.022"
RT 3.33° 6.67° 11.43% 14.47* 3.33° 4.13° 10.27%® 11.45% 18.67 0.014"

DT 1.02 1.09 1.07 1.03 1.18 1.04 1.05 1.08 1.09 0.662™

TH 1.12 1.37 1.18 1.15 1.14 1.12 1.19 1.13 1.47 0.623"

DH 3.33 3.15 222 2.67 3.35 2.79 243 343 351 0.552"

BMP 0.00 2.14 1.43 1.65 0.00 0.82 1.99 1.25 2.13 0.091™

Means in a row without common superscripts are significantly (P<0.05) different. Level of significance= ns (not significant)= P>0.05; *= P<0.05. SEM= Standard Error of
Means Diet 1= Control, Diet 2= (10 mg kg* FB1), Diet 3= (20 mg kg FBy), Diet 4= (30 mg kg FB1), Diet 5= (10 mg kg FB1+ 200 mg kg™ Vit E), Diet 6= (20 mg kg*
FB1+200 mg kg Vit E), Diet 7= (30 mg kg™ FB1+ 200 mg kg Vit E). CT= Curved Tail, HT= Headless Tail, RT= Rudimentary Tail, DT= Double Tail, TH = Tailess

Head, DH = Double Head, BMP = Bent Mid-piece.

spermatozoa abnormalities such as DT, TH, DH, and BMP,
respectively. Vitamin E supplementation in Diets 6 to 8 did not
also cause any significant (P>0.05) change in these parameters
when compared with those on Diets 1 to 4, respectively.

4. Discussion

The most important factor that underscores efficient cock
production is reproductive efficiency which is expressed in the
form of quantity and quality of sperm production and efficiency
(Olarotimi and Adu 2020). The quality and quantity of testicular
sperm production is an important tool in the selection for
breeding purposes. Hence, parameters such as testicular weight,
volume, and density as well as the epididymal weight are used
in assessing semen quality and quantity to detect any
abnormality resulting from experimental procedures and these
parameters have been established to have a direct bearing with
the spermatogenic activity of the testis (Olarotimi and Adu
2020). The adverse effects of FB1 on reproductive potentials of
animals have been severally stressed (Gbore 2009; Ewuola and
Egbunike 2010; Ogunlade 2015). Negative effects such as
reduced sperm characteristics and morphological abnormalities
have been reported. However, the antioxidant properties of
vitamin E in alleviating the adverse effects of FB1 have also
been reported (Adu and Gbore 2015). The significant reductions
observed in the left, right, and paired epididymal weights
among the cocks fed Diets 2 to 4 in the present study suggests
that FB1 contamination from 10 to 30 mg kg diet might have a
structural toxic and negative effects on the epididymides of the
cocks resulting in reduced sperm count in the epididymides and
may be responsible for the acceleration of the sperm transit time
through the epididymides. This result agreed with Ogunlade
(2015) and Supriya et al. (2014) who equally recorded
significant reductions in the reproductive organ weights when

more than 10 mg/kg FB1 and AFB: (Aflatoxin Bl) were
included in cocks’ and rats’ diets respectively. Furthermore,
vitamin E supplementation of 200 mg kg diet as used in diets 6
to 8 has proved to have a restorative effect on epididymal
weights among the cocks on Diet 6, whereas, those on Diets 7
and 8 did not show any ameliorative effect of vitamin E
respectively. This is indicative that the negative impacts of
contamination of cocks’ diets with FB1 above 10 mg kg could
not be restored with the quantity of vitamin E used in the
present study. It is, however, possible that an increase in the
inclusion of vitamin E above 200 mg kg diet might bring about
ameliorative effects of contamination of the diet above 10 mg
kg FBi. This study as shown by the results of the paired
testicular and epididymal weights as well as paired testicular
volume agreed with Ogunlade (2019) who revealed that
exposure of cocks to be used for breeding purpose to dietary
FB1 higher than 10 mg/kg will impede the reproductive
efficiency of the cocks.

The semen volumes in this study were significantly affected
only among the cocks fed above 10 mg kg diet FB1 inclusion
rate. This agreed with the report of Ewuola and Egbunike
(2010) who did not observe any adverse effect in semen volume
in rabbit bucks fed 10 mg FB1 per kg diet but disagreed with
Ogunlade (2015) who opined that dietary FB:i did not
significantly influence the ejaculate volume. Our results,
however, agreed with earlier findings (Ewuola and Egbunike
2010; Ogunlade 2015) that varied inclusion levels of FB1 did
not adversely influence spermatozoa concentration and
viability. This could have been because the quantitative semen
characteristics were determined not considering whether the
sperm cells are normal or abnormal, alive or dead. The
significant reduction in mass activity, total live sperm, and
sperm motility in cocks fed 10 mg kg FB: and above also
aligned with the findings of Ewuola and Egbunike (2010) who
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also attributed this to the toxin effect which may have played an
inhibitory role to cyclic 3'5" AMP activity and calcium ion,
which are believed, among other factors, to initiate motile
ability of spermatozoa in the caput epididymis. Ewuola et al.
(2007) also opined that FB1can impede protein absorption and
utilization in the epididymis. This protein is required for sperm
maturation and to maintain the motility of sperm cells from the
caput epididymis. The trends of influence of dietary FB1 on
total motile cells per ejaculate and total live cells per ejaculate
were similar. The adverse effect of dietary FB1 on spermatozoa
motility may be linked with the significantly lower total motile
cells and total live cells of the cocks fed a diet containing above
10 mg kg* dietary FB1. The consistent reduction in the sperm
wave motion to slow swirling characteristics in the mass
activity of the cocks fed 10 to 30 mg kg dietary FBs is directly
related to the motility of the spermatozoa as determined by FB1
concentration.

Sperm morphology, as an essential semen parameter that
indicates the degree of normality and maturity of sperm cells in
an ejaculate, directly correlates with fertility (Omirinde et al.
2014). Our result further revealed that varying inclusion levels
of FB1 led to secondary sperm morphological abnormalities
such as curved, headless, and rudimentary tails. Similar results
in sperm abnormalities were earlier reported by Yang et al.
(2010) and Qingging et al. (2012) when above 10 mg kg diet
citrinin and trichothecene-2 were administered to mice for up to
7 days. Unlike primary abnormalities that are generated during
spermatogenesis and tertiary abnormalities that are due to
handling techniques like cold or heat shock, osmotic effects, the
toxicity of stains, or changes in pH during collection and
processing of semen, Secondary abnormalities are due to
changes that take place in the excurrent duct of the testis while
(Olukole et al. 2014). The changes observed in sperm
morphology in this study could be attributed to the direct effect
of FB1 on testicular tissue which further leads to reproductive
dysfunction such as reduced ejaculate volume, sperm motility,
and total live cells. Abnormalities in sperm development could
be linked to major testicular damage destroying the
seminiferous tubules and progressive sloughing of immature
germ cells (Zhang et al. 2010). The high occurrence of
secondary abnormalities (curved tail, headless tail, and
rudimentary tail) observed in this study indicated that high
contamination of cocks’ diet with FB1 adversely affected the
high functional integrity of the epididymis. The implication of
cocks with rudimentary tails is that sperm cells will be immotile
and are unable to fertilize mature ovum (Saba et al. 2009). This
could be responsible for a progressive reduction in total motile
sperms recorded in this study.

Supplementation of vitamin E, as used in this study as an
antioxidant, has been reported to reduce the toxic effects of
mycotoxins in livestock (Adu and Gbore 2015). Mycotoxins are
noted for generating free radicals in living cells, thereby,
causing oxidative stress. The addition of antioxidants capable of
acting as free radical scavengers has been recommended (Citil
et al. 2005). However, there is limited information on the
potential of vitamin E supplementation in restoring the
damaging effects of FB1 on the reproductive characteristics of
cocks. From the present study, the significant reductions
observed in the sperm morphological abnormalities among the
cocks fed vitamin E supplemented diets (Diets 6 to 8) when
compared with those on Diets 2 to 4 respectively showed the
ameliorative effect of vitamin E as a potent synthetic
antioxidant in combating the damaging effects of FB:1 in cocks.
Cocks on Diet 6 recorded comparable sperm morphological

parameters with those on the control diet. Vitamin E equally
significantly improved the testicular weights and volumes,
ejaculate volume, sperm motility, total live cells, total motile
cells, and mass activity of cocks on Diet 6 to be comparable
with those on the control while those on Diets 7 and 8 were only
marginally increased in values. This trend was equally observed
by Khan et al. (2014) who reported significant ameliorative
effects of vitamin E against lower aflatoxin-B1 doses while
these were no longer apparent in the highest doses. Our results
further strengthened the report of Alpsoy et al. (2009) who
documented the ameliorative effects of vitamins A, C, and E on
aflatoxin Bl-induced oxidative stress in human lymphocytes.
The present study further revealed that extremely high
contamination of cocks’ diets with FB1was capable of masking
the restorative effects of vitamin E or any other antioxidants as
observed among cocks on Diets 7 and 8. Though their values
were slightly improved by vitamin E, these were not statistically
similar to those on the control.

5. Conclusion

This study has demonstrated the restorative potentials of
vitamin E on the damaging effects of FB1 on cock testicular
parameters, semen characteristics, and sperm morphology.
Dietary inclusion of vitamin E at 200 mg kg diet is capable of
masking the deleterious effects of FBi, especially, if the
contamination level does not exceed 10 mg kg* diet. However,
further study to ascertain the required inclusion level of vitamin
E to counter the damaging effects of high contamination level is
recommended as a nutritional strategy.
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Arastirmada Simental ki sigirlardan elde edilen ¢ig siitlerin bilesenleri ile SHS ve GOSV
lizerine ay, laktasyon sirasi ve mevsimin etkisi ile SHS ve ilgili 6zellikler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma 50 bas sagmal kapasiteye sahip bir isletmede
yiiriitiilmiistiir. Isletmede aylara gére ortalama sagmal hayvan sayisi 34.12 bastir. Siitlerin yag,
protein, kuru madde, laktoz igerikleri ile somatik hiicre sayilar1 (SHS) belirlenmistir. Cig siit
orneklerinin ~ y1l  boyu yag, protein, kuru madde ve laktoz igerikleri
sirastyla %3.72, %3.45, %13.55 ve %4.74 olarak bulunmustur. Ortalama SHS ve giinliik
ortalama siit verimi (GOSV) sirasiyla 192x10° hiicre mI™ ve 30.89 | giin? oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek SHS icerigi 4. laktasyon ve en diisik SHS igerigi 1. laktasyondaki
hayvanlardan elde edilen siitlere ait oldugu tespit edilmistir. Mevsime gore SHS ve GOSV
hari¢ diger tiim gruplarda istatistik fark belirlenmistir (P<0.01). Mevsime gore en yiiksek yag
iceriginin kis ve ilkbahar en diisiik yag igeriginin sonbahar ve yaz mevsimlerinde ait oldugu
belirlenmistir. Laktasyon sirasina gore SHS ile GOSV arasinda 4. laktasyon siras1 harig, diger
laktasyon gruplarinda negatif yonlii bir iliski oldugu, bu iliskinin 2. laktasyonda 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Laktasyon sirasina gore genel olarak SHS ile siit yag, protein ve kuru
madde igerikleri arasinda pozitif yonde korelasyonlar dikkati gekmektedir. Mevsime gore SHS
ile GOSV arasinda kis mevsimi hari¢ negatif yonlii ve ilkbahar mevsimi igin bu iligkinin
o6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.01). Mevsime bagh olarak SHS ile yag, protein ve kuru
madde arasindaki iliskiler pozitif yonlii ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.01).
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The aim of this study was determine somatic cell count (SCC) and milk composition in
Simmental cows. Milk samples were collected from a dairy farm which has 50 milking cows
capacity and average 34.12 heads of milking cows each months during study period. The
composition of milk as fat, protein, lactose, dry matter and SCC were determined. The average
fat, protein, dry matter and lactose contents of raw milk samples were determined to be 3.72%,
3.45%, and 13.55% and 4.74% in a year respectively. The average SCC and Daily milk yields
(dMY) were 192x10° cell mI** and 30.89 | day™* respectively. The highest SCC was observed
for 4th lactation (260+63.14) group and lowest for 1st lactation (164£15.12) group. The
statistical differences observed for all groups except for SCC and dMY according to season
(P<0.01). The highest fat content was observed for winter and the lowest for autumn and
summer seasons. Negative correlation was observed between SCC and all other lactation
number groups and there was statistically significant for 2™ lactation group (P<0.01). Positive
correlations draw attention between SHS and fat, protein and dry matter contents according to
the lactation numbers. According to season, negative correlations were determined for all
groups between SCC and dMY except for winter and there was statistically significant for
spring season (P<0.01). The relationships between SHS and fat were positive and statistically
significant (P<0.01) according to season.
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1. Giris

ik olarak 1925 yilinda ilk olarak Macaristan’dan ithal
edilen Simental ki sigirlar iilkemizin farkli bolgelerinde saf
yetistirme ve yerli wrklarla melezleme ¢alismalarinda
kullanilmistir (Akbulut 1998). Ulkemizde uzun yillar yaygin
sekilde et verim yonlii yetistiriciligi yapilan bu irka son yillarda
stitcii isletmelerin de ilgisi artmistir.

Simental rkinmn yiiksek siit ve do6l verimine sahip olmasi,
besi performanslarinin  yiiksek olmasi ve hastaliklara
dayaniklilik gibi ozellikleri nedeniyle son yillarda ireticiler
tarafindan tercih edilen bir ik haline gelmistir (Kog¢ 2016).
Ulkemizde farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda,
Simental ineklerin laktasyon siit verimleri 3292 kg (Ozkan ve
Giines 2011) , 4196 kg (Sezer ve Ulutag 2003) 4806 kg (Kogak
ve ark. 2008), 7602 kg (Giindogan 2019) ve 3789 ile 6236 kg
arasinda (Cilek ve Tekin 2005) olarak bildirilmistir. incelenen
literatiir  verileri degerlendirildiginde Simental ineklerinin
laktasyon siit verimlerinin 3292 kg ile 7602 kg arasinda
degistigi gozlenmistir. Siit sigirciliginda karlilign belirleyen
faktorler icerisinde siit verim diizeyi yaninda kalitesi de 6nem
tagimaktadir.

Siit verimi ve kompozisyonu bir¢ok genetik ve gevre
faktoriinden etkilenmektedir (Sobczuk-Szul ve ark. 2015).
Erdem ve ark. (2007) ile Kul ve Erdem (2008) laktasyon
sirasinin, Erdem ve ark. (2010) ile Atasever ve Stadnik (2015)
laktasyon doneminin ve Bertocchi ve ark. (2014) mevsim
faktorlerinin siitlin verim ve kompozisyonu iizerinde Onemli
etkiye sahip ¢evre faktorlerinden oldugunu bildirmislerdir.

Son yillarda siitiin mikroorganizma igerigi ile SHS igerikleri
birer kalite parametresi olarak kullanilmaktadir. Ancak
iilkemizde bir¢ok 1rkta konu flzerinde birgok arastirma
bulunmasma karsin Simental irkinin siit kalite O6zelliklerine
iliskin yapilan ¢aligma sayisi sinirlidir. Bu ¢alismada Simental
irkt ineklerde, siit bilesenleri ile siitlin kalite 6zelliklerinden biri
olan SHS arasindaki iligki aragtirilmustir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Izmir ili Damuzlik Sigir Yetistiricilerine Birligi
(DSYB)’ne iiye 50 bas sagmal kapasiteye sahip bir isletmede
yuriitiilmiistiir. Aylara gore sagmal hayvan sayis1 degismek ile
birlikte ortalama 34.12 bag ve ortanca degerinin 36 bas oldugu
tespit edilmistir. Isletme serbest durakli ahir tipine sahiptir.
Isletmede sagim giinde iki defa ve makineli sagim olarak
gerceklestirilmektedir.  Isletmede bulunan Simental 1rki
ineklerden on iki ay boyunca aksam sagimlarinda siit 6rnekleri
almmigtir. Caligmada siitleri degerlendirilen inekler farkli
laktasyon siralarma sahiptirler. 250 ml’lik 6rnek kaplariyla
alinan 6rnekler +4C’de soguk zincir kosullarinda laboratuvara
getirilmis ve analizlere tabi tutulmustur. Alinan siit drneklerinin
yag, protein, kuru madde, laktoz igerikleri ile SHS degerleri
Bentley Nexgen serisi Model 1 cihazi ile yapilmistir (Bentley
2020). Calismada elde edilen veriler ay (12 ay), laktasyon sirast
(1, 2, 3 ve 4) ve mevsim (yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar)
faktorlerine gore diizenlenerek analiz edilmistir. Arastirma
verilerinin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS (15.0) paket
programn  kullamlmistir.  Ozelliklere iliskin  tamimlayici
istatistikler ve pearson korelasyon katsayilart hesaplanmustir.
Laktasyon sirast ve mevsimin etkisinin analizinde ANOVA
kullanilmistir. Coklu Kkarsilastirmalar ise Duncan testi ile
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Aylara gére GOSV ile siitlerin bilesenleri ve SHS icerikleri

Simental ki ineklerden elde edilen sonuglara iliskin
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir. Aylara gére
stitlerin igerikleri degerlendirildiginde yag, protein, kuru madde
ve laktoz bakimindan ortalamalar arasinda istatistik fark oldugu
(P<0.01), ancak SHS ve GOSV bakimindan fark olmadig tespit
edilmigtir  (P>0.05). Siitlerin yag igeriginin ortalama
%3.7240.03 oldugu, en diisiik oranin Eyliil ay1 %3.11£0.06 ve
en yliksek oranin ise Haziran ayma (%4.06+0.05) ait oldugu
belirlenmistir. Siitlerin protein icerikleri degerlendirildiginde ise
ortalama protein igeriginin %3.45+0.01 oldugu, en diisiik
protein icerigi Agustos ay1 (%3.33+0.01) ve en yiiksek protein
icerigi (%3.63+0.05) Aralik ay1 i¢in hesaplanmistir. En yiiksek
kuru madde igerigine sahip siitlerin Haziran (%14.53+0.05) ve
diisiik kuru madde igerigine sahip siitlerin Eyliil (%12.30+0.19)
aymda elde edildikleri belirlenmistir. Siitlerin laktoz igerikleri
degerlendirildiginde en yiiksek degerin Agustos (%4.97+0.01)
ve en diisik degerin Aralik (%4.59+0.06) ayma ait oldugu
dikkati ¢ekmektedir (P<0.01). SHS igeriklerine gdre en yiliksek
degere sahip siitlerin Subat ((338+154.62)10° hiicre ml) ayinda
ve diigiik SHS igerigine sahip siitlerin Temmuz (93+4.86)103
aymnda elde edikleri belirlenmistir. Aylara gore GOSV
degerlendirildiginde rakamsal olarak en yiiksek siit veriminin
Agustos (33.36+0.55 |) ve en disiik siit veriminin Kasim
(30.89+0.83 1) ayinda belirlenmesine kargin aylar arasindaki
GOSV bakimindan istatistiki fark belirlenememistir (P>0.05).
Bendelja ve ark. (2011) birinci laktasyondaki Simental inek siitii
iceriklerinin GOSV igin 31.99 | giin!, yag igin %4.24, protein
icin %3.20 laktoz i¢in %4.49 ve SHS igin 4.81 (Logl0) olarak
belirtmistir. Franzoi ve ark. (2019) Simental ki sigirlarda uzun
yillar ortalamasi olarak yag icin %4.17, protein i¢in %3.52 ve
laktoz igeriklerinin %4.17 oldugunu belirtmistir.

3.2. Laktasyon siwrasina gore degerlendirme

Laktasyon sirasina gore yag, protein, kuru madde ve SHS
ortalamalar: arasinda istatistik fark olmadig: (P>0.05) yalnizca
GOSV  ortalamalar1 arasinda istatistik  farkliik oldugu
gozlenmistir (P<0.01). Bendelja ve ark. (2011) tarafindan
yapilan arastirmada 1. 2. 3. ve 4. laktasyondaki ineklerin
GOSV’leri sirasiyla 26.74+0.78, 26.11+£0.67, 25.48+0.65 ve
22.31+0.65 olarak hesaplandigi ve laktasyon sirasinin ilerlemesi
ile hayvanlarda siit veriminin azaldigi belirlenmistir.
Calismamizda benzer bir durum séz konusu olmayip tiglincii
laktasyona kadar GOSV ortalamalarinda artis oldugu ve
dordiincii laktasyonda (31.58+0.58 | giin™) kismi azalis oldugu
belirlenmistir.

Siitlerin yag igeriginin ortalama (%3.73+0.02) oldugu, en
diisiik oranin 4. laktasyona (%3.73+0.06) ve en yiiksek oranin
ise 1. (%3.77+£0.05) ve 3. laktasyona (3.77+0.06) ait oldugu
belirlenmistir. Siitlerin protein igerikleri degerlendirildiginde ise
ortalama protein igeriginin %3.46+0.01 oldugu, en disik
protein igeriginin 3. laktasyon (%3.424+0.03) ve en yiiksek
protein igeriginin 1. laktasyon gurubuna (%3.49+0.03) ait
oldugu gozlenmistir (P>0.05). Kuru madde igeriginin en yiiksek
2. laktasyon (%13.63+0.13) ve en diisiik 4. laktasyondaki
(%13.49+£0.11) hayvanlardan elde edilen siitlerde oldugu
belirlenmistir. Siitlerin laktoz icerikleri degerlendirildiginde en
yiiksek degerin 1. laktasyon (%4.80+0.02) ve en diisiik degerin
2. ve 3. laktasyonlara (%4.70+0.03) ait oldugu goézlenmistir
(P>0.05). SHS igerikleri degerlendirildiginde en yiiksek SHS
degerine sahip siitlerin 4. laktasyon (260+63.14)10° ve en
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Cizelge 1. Incelenen &zelliklerin ¢evre dzelliklerine gore degisimi
Table 1. Changes in the traits according to environmental parameters
Faktor Yag (%) Protein (%) Kuru madde Laktoz (%) SHS (x10° GOsV
(%) hiicre ml?) (I giinh)
N XFs, N XFs, N XFs, N X Fs, N XFs, N X Fs,
Ay *k *% *k *% OD OD
Ocak 37 3.914+0.08d 38 3.55+0.05bc 36 14.00+0.15cd 37 4.66+0.06ab 38 203+19.71abc 38 31.37+0.79
Subat 24 3.99+0.12d 27 3.35+0.07a 28 13.69+0.19bc 28 4.69+0.06ab 28  338+154.62c 28 33.11+0.57
Mart 27 4.03+0.13d 28 3.47+0.07ab 28 14.31+0.17de 28 4.64+0.07ab 27 219+63.27abc 28  32.64+0.60
Nisan 36 3.70+0.09¢ 36 3.41+0.04ab 37 13.63+0.18bc 36 4.85+0.04cd 37 129+55.94ab 37 32.38+0.53
Mayis 35 4.00+0.12d 34 3.38+0.05a 35 14.3240.22de 35 4.77+0.05bc 36 185+55.55abc 36 32.28+0.53
Haziran 31 4.06+0.05d 31 3.45+0.04ab 31 14.53+0.05¢ 31 4.64+0.04ab 31 198+35.40abc 31 32.4840.52
Temmuz 34 3.42+0.03b 34 3.39+0.01a 34 12.74+0.02a 34 4.89+0.01cd 34 93+4.86a 35 32.66+0.61
Agustos 36 3.45+0.07b 39 3.33+0.01a 39  12.74+0.07a 39 4.97+0.01d 39  149+16.93ab 39  33.36+0.55
Eylil 39 3.11+0.06a 38  3.37+0.06a 39  12.30+0.19a 39 4.66+0.05ab 36 118+18.11ab 39 32.87+0.55
Ekim 38 3.68+0.10c 37 3.62+0.05¢ 38 13.44+0.16b 38 4.67+0.04ab 38 174+17.27abc 38 31.34+0.88
Kasim 40 3.79+0.09cd 42  3.48+0.04ab 45 13.76+0.16bc 45 4.78+0.03bc 40 286+62.18bc 38 30.89+0.83
Aralik 33 3.82+0.09cd 33 3.63+0.05¢ 34 13.63+0.11bc 34 4.59+0.06a 34 241+31.26abc 34 30.97+0.90
Genel 410 3.72+0.03 417  3.45+0.01 424  13.55+0.05 424 4.74+0.01 418 192+15.32 421 32.1740.20
Laktasyon
Sirasi OD OD OD OD OD **
1 131 3.77+0.05 130  3.49+0.03 134  13.52+0.10 133 4.80+0.02 132 164+15.12 134 31.51+0.28a
2 83 3.60+0.06 81  3.45+0.03 84  13.63+0.13 83  4.70+0.03 85 196+24.67 85 31.75+0.42a
3 117 3.77+0.06 123 3.42+0.03 123  13.55+0.10 124 4.70+0.03 120 178+25.32 125 33.53+0.36b
4 74 3.73£0.06 76 3.46+0.03 76 13.49+0.11 77 4.71x0.03 76 260+63.14 77 31.58+0.58a
Genel 405 3.73+0.02 410  3.46+0.01 417  13.54+0.05 417  4.73+0.01 413 192+15.46 421 32.17+0.20
Mevsim el ** ** ** OD OD
Sonbahar 117 3.52+0.05a 117  3.49+0.03bc 122 13.19+0.11a 122 4.71+0.02ab 114 195.69+24.02ab 115 31.71+0.44
Kis 94 3.90+0.05b 98  3.52+0.03c 98  13.78+0.09b 99 4.64+0.03a 100 253.82+44.97b 100 31.72+0.46
Ilkbahar 98 3.90+0.07b 98 3.42+0.03ab 100 14.06+0.12b 99 4.76+0.03b 100 173.29+33.33ab 101 32.42+0.32
Yaz 101 3.66+0.04a 104 3.38+0.0la 104 13.27+0.09a 104 4.84+0.02c 104 145.08+12.94a 105 32.87+0.33
Genel 410 3.72+0.03 417  3.45+0.01 424  13.55+0.05 424 4.74+0.01 418 191.65+15.32 421 32.17+0.20

**P<0.01, *P<0.05, OD:Onemli degil, SHS: Somatik hiicre sayisi, GOSV: Giinliik ortalama siit verimi.

diisik SHS igerigine sahip siitlerin 1. laktasyondaki
(164+15.12)10° hayvanlardan elde edilen ¢ig siitler tespit
edilmistir. Siyah Alaca sigirlarda yapilmig ¢aligsmalarda
laktasyon sirasmnin artmasi ile SHS’ninda artis gosterdigini
bildirmislerdir (Coban ve ark. 2007; Erdem ve ark. 2007; Goncii
ve Ozkiitik 2002). Eyduran ve ark. (2005) yaptiklar1 bir
caligmada SHS’ nm 3. laktasyondaki ineklerde yiiksek
oldugunu bildirmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde en yliksek SHS degerinin dordiincii
laktasyondaki hayvanlar i¢in hesaplanmigtir. Calismalarda
dordiincii laktasyon gurubundaki hayvanlarm ilk {i¢ laktasyon
strasina sahip hayvanlarin daha yiiksek SHS igeriklerine sahip
olduklar1 belirtilmistir (Goncii ve Ozkiitiik 2002; Kog 2006).
Calismada 1. laktasyondaki ineklerin en diigiik (31.5140.28) ve
3. laktasyondaki ineklerin en yiiksek (33.53+£0.36) GOSV
degerine sahip olduklar1 gozlenmistir. Franzoi ve ark. (2019)
Simental 1rki sigirlarda uzun yillar ortalamasi olarak yag igin
%4.17, protein icin %3.52 ve laktoz igeriklerinin %4.17
oldugunu belirlemistir.

3.3. Mevsime gore degerlendirme

Mevsime gore siitlerin igerikleri degerlendirildiginde yag,
protein, kuru madde ve laktoz bakimindan ortalamalar arasinda
istatistik fark oldugu (P<0.01) ancak SHS ve GOSV
bakimindan ortalamalar arasinda fark olmadigi belirlenmistir
(P>0.05). Siitlerin yag iceriginin ortalama %3.72+0.03 oldugu,
en diisiik oranin sonbahar (%3.52+0.05) ve en yiiksek oranin ise
kis  mevsimine (%3.90+0.05) ve ilkbahar mevsimine
(%3.90+0.07) ait oldugu belirlenmistir. Siitlerin protein
icerikleri degerlendirildiginde en diisiik protein iceriginin yaz

mevsimi (%3.38+0.01) ve en yiiksek protein igeriginin kis
mevsimi (%3.52+0.03) i¢in hesaplandig1 gézlenmistir. Kul ve
ark. (2019) Siyah Alaca sigirlarda yaptiklari galigmada
laktasyon sirasina gore siitlerin yag ve protein igerikleri
bakimindan istatistik fark oldugunu (P<0.05), 3. Laktasyondaki
hayvanlara ait ortalamalarin diger laktasyon
ortalamamalarindan diisiitk oldugunu belirtmislerdir. En yiiksek
kuru madde igerigine sahip siitlerin ilkbahar mevsimi
(%14.06+£0.12) ve en diisiikk ise sonbahar (%13.19+£0.11)
mevsiminde elde edildikleri belirlenmistir (P<0.01). Laktoz
icerigine ait en yliksek degerin yaz mevsimine (%4.84+0.02) ve
en diisik degerin kis mevsimine (%4.64+0.03) ait oldugu
gozlenmistir (P<0.01). SHS igeriklerine gore en yiiksek degere
sahip siitlerin kis mevsiminde (253.82+44.97)10% ve en diisiik
SHS igerigine sahip siitlerin yaz mevsiminde
(145.08+12.94x10%) elde edildikleri belirlenmistir. Farkli
genotiplerde yapilan ¢alismalarda en yiiksek SHS igeriginin yaz
mevsiminde oldugu bildirilmistir (Aytekin ve Boztepe 2014;
Gokee 2011; Goncii 2000; Goncii ve Ozkiitiik 2002; Ozdede
2009; Eyduran ve ark. 2005). Ancak Ozdede (2009)’ nin
bildirisine gére Coban ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada
kis mevsiminde elde siitlerde, yaz mevsiminde elde edilen
stitlere gére gore daha yiiksek SHS igerigine sahip olduklarini
bildirmislerdir. Kis mevsiminde siitlerin SHS igeriklerinin
yilksek  olmasimnin  kapali  ortamda  yetistirilmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Kul ve ark. 2019). Ozdede
(2009), farkli mevsimlerde hesaplanan, SHS’lar1 arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu bildirmistir (P<0.01). Erdem ve ark
(2007) yaz mevsiminde siitlerin daha yiiksek SHS igerigine
sahip oldugunu ve bu durumun yaz mevsimine bagli olarak
sicaklik stresi ve cevrede bulunan patojen mikroorganizma
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yogunlugundan kaynaklanabilecegini belirlemislerdir. Aylara
gore GOSV degerlendirildiginde en yiiksek siit veriminin yaz
mevsimine (32.87+0.33 1) ve en diisiik siit veriminin ise
sonbahar (31.71+0.44 |) mevsimine ait oldugu gézlenmistir
(P>0.05).

3.4. SHS, bilesenler ve GOSV arasindaki iliski

Aylara gore Mayis (-0.401; P<0.05) ve Eylil (-0.007)
gruplarinda SHS ile % yag arasindaki iliski sirasiyla negatif
yonlii, diger tim gruplarda ise pozitif yonlil bir iliski oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2). Agustos ay1 grubundaki iliskinin;
pozitif yonlii (r=0.888) 6nemli ve en yiiksek iliski diizeyinde
oldugu belirlenmistir (P<0.01). Subat ve Kasim ay1 gruplarina
ait degerleri ise sirasiyla (= 0.032) ve (r= 0.107) olarak
hesaplanmisg ve iligskinin diisiik diizeyde ve 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0.05). Agustos (P<0.01) ve Ekim (P<0.05)
aylar1 gruplarinda SHS ve protein igerikleri arasinda 6nemli bir
iliski oldugu gozlenmistir. Agustos ay1 (r= -0.439) i¢in bu
iligkin negatif yonlii, Ekim ay1 (r= 0.489) i¢in ise pozitif yonli
olarak hesaplanmistir. SHS ile kuru madde arasindaki iligki
degerlendirildiginde; Subat (= 0.669), Mart (r= 0.395),
Temmuz (r= 0.810), Ekim (r= 0.351) ve Kasim (r= 0.352) ay1
gruplarinda pozitif yonli, Mayis (= -0.495) ve Agustos
(r=-0.399) ay1 gruplarinda negatif yonlii 6nemli diizeyde iliski
oldugu belirlenmistir. Siitlerin laktoz igerigi ile SHS igerikleri
arasindaki iligki incelendiginde tiim gruplarda iliskinin negatif
yonlii oldugu ve bu iligkinin Subat (r=-0.376), Mart (r=-0.462)
ve Mayis (1= -0.382) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Ramos ve ark. (2015) meme bezlerinin iltihaplanmasinin laktoz
sentezinde bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Sobczuk-Szul ve ark. (2015) siitte SHS artmasi ile birlikte
laktoz igeriginin azaldig1 belirtilmistir.

SHS ile GOSV arasinda iligkinin Mart (r= -0.436), Nisan
(r= -0.413), Mayis (r= -0.114), Haziran (r= -0.125), Agustos
(r=-0.207), Ekim (r= -0.083) ve Aralik (r= -0.283) aylarinda

Cizelge 2. SHS ile siit verim ve bilesenleri arasindaki iligki

Table2. Relationship between SCC and milk yield and composition of milk

negatif yonlii bir iliski oldugu ve bu iligkinin Mart ve Nisan
aylari ortalari i¢in 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.05).

Laktasyon sirasina gore 1. (r= 0.445) ve 2. laktasyon
(r=0.339) gruplarinda SHS ile yag icerikleri arasindaki iligkinin
pozitif yonli ve Onemli oldugu belirlenmigtir (P<0.01).
Caligmada 2. laktasyon grubunda (r= 0.289) SHS ile protein
icerigi arasinda pozitif yonli ve onemli (P<0.01) bir iliski
gozlenmis iken 1. laktasyon (r= 0.106) ve 4. laktasyon
(r=0.153) gruplarinda pozitif yonlii, 3. laktasyon grubunda ise
negatif yonlii (-0.013) ve 6nemsiz iliski belirlenmistir (P>0.05).
Arastirmada 3. (r= 0.238) ve 4. (r= 0.389) laktasyonlarda SHS
ile kuru madde igerikleri arasinda pozitif yonlii ve 6nemli bir
iliski oldugu belirlenmistir (P<0.01). Laktoz igerikleri ile SHS
arasinda tiim gruplarda negatif yonlii bir ilis oldugu ve bu
iligkinin 3. laktasyon grubu hari¢ diger tiim gruplarda 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.01). SHS ile GOSV arasinda tiim
laktasyon gruplarinda negatif yonli bir iligki oldugu ve bu
iliskinin 2. laktasyon grubunda (-0.438) istatistik olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Mevsime goére SHS ile yag igerigine iligkinin tiim mevsim
gruplarinda pozitif yonlii oldugu ve yaz (= 0.566), sonbahar
(r=0.264) ve kig (= 0.286) mevsimlerinde bu iliskinin istatistik
olarak 6nemli oldugu gozlenmistir (P<0.01). Siitlerin SHS ile
protein igerikleri arasinda tiim gruplarda pozitif yonlii ve
6nemsiz bir iligki oldugu gozlenmistir (P>0.05). Sonbahar
(r=0.359) ve kig (r= 0.378) mevsimlerinde SHS ile kuru madde
arasinda pozitif yonlii ve 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Mevsime gore laktoz igerikleri ile SHS arasinda tiim
gruplarda negatif yonli bir iligki oldugu ve bu iliskinin
sonbahar (r= -0.119) grubu hari¢ diger tiim gruplarda 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.01 ve P<0.05). SHS ile GOSV
arasinda kis mevsimi hari¢ diger tim mevsim gruplarinda
negatif yonli bir iligki oldugu ve bu iligkinin ilkbahar mevsimi
(-0.308) i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Faktor Yag (%) Protein (%) Kuru madde (%) Laktoz (%) GOSV (I giin™)
Ocak 0.553** 0.123 0.078 -0.201 0.005
Subat 0.032 0.221 0.669** -0.376* 0.170
Mart 0.670** 0.241 0.395* -0.462* -0.436*
Nisan 0.201 -0.134 0.292 -0.165 -0.413*
Mayis -0.401* 0.223 -0.495** -0.382* -0.114
Haziran 0.405* 0.108 -0.280 -0.134 -0.125
AY Temmuz 0.793%* -0.244 0.810%* -0.027 0.216
Agustos 0.880** -0.439** -0.399** -0.011 -0.207
Eyliil -0.007 -0.071 0.278 -0.107 0.037
Ekim 0.489** 0.340* 0.351* -0.124 -0.083
Kasim 0.107 -0.090 0.352* -0.282 0.032
Aralik 0.352* -0.040 -0.004 -0.112 -0.283
1 0.445** 0.106 0.170 -0.237** -0.036
2 0.339** 0.289** 0.083 -0.329** -0.438**
Laktasyon Swrast 4 0.183 -0.013 0.238%* -0.137 -0.065
4 0.013 0.153 0.389** -0.371** 0.025
Yaz 0.566** 0.400 0.154 -0.227* -0.096
Mevsim Sonbahar 0.264** 0.017 0.359** -0.119 -0.029
Kis 0.286** 0.091 0.378** -0.198* 0.033
ilkbahar 0.111 0.189 0.015 -0.352** -0.308**

**P<0.01 *P<0.05
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SHS ile siit verimi arasindaki iligkinin belirlendigi
caligmalarda r=0.023 diizeyinde diisik pozitif yonli ve
6nemsiz oldugunu (Gokge 2011; Schutz ve ark. 1990) SHS ile
siit verimi arasinda negatif bir iliski bulundugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonuglari ile sonuglarimiz arasinda
benzerlik oldugu gozlenmistir. Onal ve Ozder (2007) tank siitii
SHS ile yag, protein, yagsiz kuru madde ve toplam bakteri
icerigi arasindaki fenotipik korelasyon katsayilarinin sirasiyla
r= 0.036 (P>0.05), r= 0.421 (P<0.05), r= 0.251 (P>0.05),
r=0.219 (P>0.05) olarak belirlemistir. Kagikci (2012) Siyah
Alaca sigirlarda yaptigi calismada siitiin SHS igerigi ile laktoz
icerigi arasindaki iligkinin negatif yonde ve 6nemli (P<0.01),
protein ile arasindaki iligkinin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu
bildirmektedir. Kuczaj (2001) ayni dogrultuda sonug
bildirmistir. Sahin ve Kagsikgr (2014) SHS ile siitin % yag
icerigi arasinda negatif ve Onemli bir iliski oldugunu
belirtmigtir. Bendelja ve ark. (2011) SHS ile GOSV (-0.06)
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugunu belirtmistir.
Arastiricilar SHS ile yag, protein ve laktoz arasindaki iligkinin
sirastyla 0.05, r= -0.02 ve r= -0.04 oldugunu ve bu iliskinin
onemsiz olarak belirlendigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Aragtrma elde edilen bulgular degerlendirildiginde
Simental 1rki ineklerden elde edilen siitlerde; aylara gore siitiin
SHS igerigi ve GOSV ozellikleri hari¢ diger o6zellikler igin
aylara gore farklililk oldugu gozlenmistir. SHS degerleri
bakimindan laktasyon sirast ve mevsime gore farklilik
belirlenmemistir.  GOSV  ortalamalar1  bakimindan 3.
laktasyondaki hayvanlarin daha yiiksek verime sahip olduklar:
ve bunun istatistik olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
Mevsime gore siitlerin ki ve ilkbaharda nispeten daha yiliksek
yag icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Laktasyon sirasina
gore SHS ile GOSV arasinda dordiincii laktasyon hari¢ diger
tim laktasyon gruplarinda negatif yonlii bir iliski oldugu
belirlenmistir. ikinci laktasyondaki hayvan gurubunda ise bu
iligki istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Mevsime
gore SHS ile GOSV degerlendirildiginde Kis mevsimi hari¢
diger mevsim gruplarinda negatif yonlii bir iligki oldugu ve bu
iliskinin ~ Ilkbahar mevsim grubunda &nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). SHS igerikleri degerlendirildiginde,
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2000/6 No’lu “Cig Siit ve Isil Islem
Gormiis Igme Siitleri” Tebligi'ne (TGK 2000) gére belirtilen
esik degerin altinda olduklar1 ve bu kalite parametresine goére
stitlerin kaliteli oldugu sdylenebilir. Sonug olarak siit bilegenleri
ile SHS ve GOSV igin yapilan siirii yonetim uygulamalarinda
ay ve mevsim faktorleri ile SHS ile iliskili parametrelerin
dikkate alinmasi karli siit sigircilig1 i¢in oldukga dnemlidir.
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Yasama giicii

Bu aragtirmada farkli senkronizasyon uygulamalarinin koyunlarda dol verimi lizerine etkisi
degerlendirilmis ve 120 bas Kivircik koyun rastgele 4 uygulama ve 1 kontrol grubu olmak
tizere 5 gruba ayrilmustir. 1. grup koyunlarda 18 mg melatonin igeren Regiilin implant1 6zel
aplikatori ile kulak arkasi deri altina uygulanmustir. II. gruba CIDR (Controlled Internal Drug
Release) aparati intravajinal olarak 12 siireyle yerlestirilmis ve ¢ikarildigi giin koyun basina
500 L.U. GKSH (Gebe Kisrak Serum Hormonu) kas i¢i olarak uygulanmustir. III. gruba 20 mg
flugeston asetat emdirilmis siingerler 14 giin siireyle intravajinal olarak yerlestirilmis ve
¢ikarildigi giin koyun bagina 500 IU GKSH Kkas i¢i olarak uygulanmistir. IV. gruba 11 giin ara
ile iki doz halinde deri altina PGF,, (prostaglandin F,,) (3cc) enjeksiyonu uygulanmustir.
V. grupta ise herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. L.,
IL, ML, TV. ve V. grupta sirasiyla kuzulama orani; %80, %95, %88, %92 ve %76; ¢oguz
dogum oranit; %15.0, %26.3, %13.6, %4.3 ve %5.3; KKBDKS; 0.8, 1.2, 0.96, 0.96 ve 0.80
DKBDKS; 1.0, 1.3, 1.2, 1.0 ve 1.0, yasama giicii; %88, %96, %96, %96 ve %90 olarak tespit
edilmistir. Gebelik tretkenligi, gebelik etkinligi, toplam {iiretkenlik ve toplam etkinlik
degerleri ise siirii genelinde sirasiyla; 453 kg, 7.9 kg, 2279 kg ve 40 kg olarak bulunmustur.
Uygulanan yontemler i¢inde CIDR uygulamasi ile digerlerine gore daha verimli bir
senkronizasyon elde edilebilecegi goriilmistiir.
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In this study, the effect of different synchronization applications on fertility in sheep was
evaluated. One hundred twenty Kivircik ewes were randomly allocated into five experimental
groups as four treatments and one control group. In group I, the ewes were subcutaneously
implanted with Regulin containing 18 mg of melatonin with a special ear implant applicator.
The ewes in group II, CIDR (Controlled Internal Drug Release) were inserted into vagina and
removed after 12 days. Then 500 IU PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin) was
injected intramuscularly to each ewe. The ewes in group IlI; 20 mg flugeston acetate
progestogen sponges were administered intravaginally for 14 days with intramuscular
administration of 500 IU PMSG at withdrawal time. The ewes in group IV, was injected
subcutaneously with PGF,, (prostaglandin F,,) (3cc) in two doses with an interval of 11 days.
The ewes in group V, no hormone treatment was applied and therefore evaluated as the control
group. The results in the treatment and control groups, were 80%, 95%, 88%, 92% and 76%
for lambing rates; 15.0%, 26.3%, 13.6%, 4.3% and 5.3% for multiple birth rates; 0.8, 1.2, 0.96,
0.96 and 0.80 for fecundity; 1.0, 1.3, 1.2, 1.0 and 1.0 for litter size; 88%, 96%, 96%, 96% and
90% for survival rates, respectively. Gestation productivity, gestation efficiency, total
productivity and overall efficiency values were found to 453 kg, 7.9 kg, 2279 kg and 40 kg
respectively in the herd. Among the methods applied, it has been observed that a more
efficient synchronization can be achieved with the CIDR application compared to the others.

*Bu ¢aligma, Yagmur Duymaz’in yiiksek lisans tezinin bir kismindan 6zetlenmistir.
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1. Giris

Koyun yetistiriciliginde, diger hayvan tiirlerinde oldugu
gibi, isletmelerin siirdiiriilebilirligi (sosyal/ekonomik) oncelikle
dol  verimi ile iligkilidir. Bu dretim kolunda {ireme
potansiyelinin optimum diizeyde tutulmasi igin 6zellikle birim
hayvandan daha fazla yavru alinmasi, ¢oguz dogumun
artirilmast ve yilda iki ya da iki yilda ti¢ dogum planlanmasi
gibi yonetsel uygulamalar dol veriminin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir. Kizginliklarin toplulastirilmasinda hem tireme
mevsiminde hem de iireme mevsimi disinda progesteron ve
analoglarmin kullanimi yaygindir. Bu uygulamalar, 5-6 giin gibi
kisa siireli veya 12-14 giin gibi uzun siireli olabilmektedir.
Progesteron ve analoglarinin ardindan gebe kisrak serum
hormonu uygulanmaktadir. Prostaglandin F2q ve analoglari ile
luteolizisin uyarilmasi, Ozellikle iireme mevsiminde dol
veriminin denetlenmesi icin alternatif bir yontemdir. Ureme
mevsimindeki koyunlara 9-10 giin arayla iki kez PGF2q enjekte
edildiginde hayvanlarin %95°1 ikinci dozdan sonraki 72 saat
icerisinde kizginlik gostermektedir (Mirzaei ve ark. 2017).
Diger taraftan epifiz bezi hormonu olan melatoninin koyunlarda
iireme mevsiminin kontroliindeki 6nemi ile oral, intravajinal,
enjektabl veya derialtt yontemler ile uygulamanin g¢esitli
avantajlar sagladig1 ortaya konmustur (Kaya ve ark. 2003).

Yumurtlamanin  gergeklesmedigi koyunlarda dongiisel
aktivite uyarildiktan sonra, mevsimsel iireme manipiile
edilebilir ve iiretim dongiisii kisaltilabilir. Bu uygulamalarin
kiigiikbas hayvanlarda sagladig ikinci bir firsat ise, birgok rkin
¢oguz yavrular tagima ve biyiitme egilimidir. Bu, genellikle
kizgilik senkronizasyonu uygulamasimnin bir pargasi olarak
hormonlarmn  doz seviyelerinde ayarlamalar ve besleme
manipiilasyonlar1 ile kontrol edilebilir (Wildeus 2000). Bu
noktalar g6z Oniine alindiginda yapilacak olan ¢esitli
biyoteknolojik uygulamalar koyunlarda kizginligin saptanmasi
ve gebe birakma noktasinda olusabilecek dezavantajin
giderilmesinin yani sira karlilik da saglayacaktir. Son yillarda
biyoteknolojik uygulamalar kapsaminda degerlendirilen ve buna
bagli birgok uygulama alaninin ortaya g¢ikmasini saglayan
kizgmligin uyarilmasi ve senkronize edilmesi yoluyla, mevsim
dis1 yavru iiretimi ve yem kaynaklarmim daha iyi kullanimimin
yanisira, mevsime bagli olusabilecek etkilenmeleri en aza
indirebilecek kosullar olusturulabilmekte ve turfanda kuzu
iretimi de saglanmis olmaktadir. Asimlarin toplulagtirilarak
kuzulamalarin kisa siirede bitirilmesi ile bakim ve besleme, is
giicli, barmak ve diger kaynaklarin kullaniminda O6nemli
avantajlar elde edilebilmektedir. Bu ¢aligmada, Kivircik 1rki
koyunlarda iireme mevsimi digindaki donemde flugeston asetat
emdirilmig siinger, CIDR, melatonin implantlari ve PGF2q
enjeksiyonlart ile kizgmhigin senkronize edilerek, bazi iireme
parametreleri i¢in ydntemler arasi karsilastirilma yapilmasi
amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma  Uygulama  Ciftlii'ne  bagh  Koyunculuk
Isletmesi’nde yetistirilen daha énce dogum yapmis 3-4 yash
45-60 kg canli agirliginda ve mevsimsel andstrus déneminde
olan 120 bas Kivircik koyun ve 8 bas ergin damuzlik kog
kullanilmigtir. Bu ¢alisma Bursa Uludag Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun onayr ile (2017-10/01)
ylirtitilmisgtiir.

Degerlendirmeye alinan koyunlarda kizginligin
toplulagtirilmast uygulamalar1 {ireme mevsimi dis1 olarak

degerlendirilen haziran-temmuz aylari icinde
gergeklestirilmistir. Arastirma siiriisti 5 farkli uygulama grubuna
ayrilarak uygulamalar yonteme bagli olarak izlenmistir (Cizelge
1).

Deneme gruplarinda serbest ko¢ katimi uygulanmustir.
Koglar siiriide yaklagik {ic dénemi kapsayacak sekilde 45 giin
tutulmustur. Koyunlarda kog¢ katimi1 uygulamalar sonunda tiim
gruplarda ayni zaman diliminde baglaylp bitecek sekilde
planlanmustir.

Aragtirmanin yiirGitildigii haziran-ocak aylar1 arasinda hava
kosullarmmn iyi oldugu donemlerde siirii giindiiz meraya
cikarilmig, aksam agila alinmistir. Koyunlarin merada tutulma
stireleri, meranin ot kapasitesi ve isglici gibi kriterlere gore
calisma siiresince (kog¢ katim, gebelik, dogum) koyunlardan
daha iyi performans alinmasi amaciyla ek yemleme yapilmustir.
Koyunlara yaklagitk 1 kgbas? kuru ot ve 300-600 gbag?
isletmede hazirlanan yogun yem verilmis, su ve mineral
kaynaga (yalama tas1) serbest olarak ulagmalari saglanmigtir.
Dogumlar aralik-ocak aylarinda tamamlanmigtir. Kuzularin
dogumu takip eden ikinci haftaya kadar analarindan siit
emmeleri saglanmis, bu déonemden sonra ise creep feeding adi
verilen uygulama ile istedikleri zaman kaliteli kaba yem (yonca)
ve kuzu biiylitme yemi alabilmelerine veya analarimin yanina
gidip onlar1 emmelerine uygun bir sisteme geg¢ilmistir.

Arastirmada kuzulama, kisirlik, ¢coguz dogum, yasama giicii
oranlar1 (dogum-siitten kesim) ve kogalti koyun basia dogan
kuzu sayis1 (KKBDKS) ile doguran koyun basina dogan kuzu
sayillar1 (DKBDKS) yan1 sira gebelik {iretkenligi, gebelik
etkinligi, toplam iretkenlik ve toplam etkinlik degerleri
hesaplanmustir (S6nmez ve Kaymaker 1987).

Farkli senkronizasyon uygulama gruplarinda dol verimi
ozelliklerinin ~ karsilagtirilmasinda x> (Ki-kare)  analiz
yonteminden yararlanilmis, analizlerde ise Minitab 17.0 paket
programi kullanilmustir (Minitab 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

Kizginlik senkronizasyonu ile meralarin koyun tarafindan
daha az kullanilmasi, kontrollii ¢iftlesmenin daha 1iyi
planlanmasi, yetistirme uygulamalarmin diizenlenmesi ve
benzer yasta kuzu iiretilmesi gibi yonetsel firsatlar sunmaktadir
(Godfrey ve ark. 1997; Niasari-Naslaji ve Soukhtezari 2005).
Bu amagla iiremenin kontrolii i¢in uygulanacak hormanal
uygulamalar, isletmelerde arzu edilen iireme basarisinin elde
edilmesi ve gebeligin arttirilmasi noktasinda bir 6nkosuldur. Bu

calismada yukarida bahsedilen amaglar dogrultusunda
koyunculuk isletmelerinde kizgmligin senkronizasyonuna
yonelik siklikla uygulanan yontemler birlikte

degerlendirilmistir. Kivircik koyunlara lireme mevsimi diginda
uygulanan dort farkli yontemin dol verim 6zellikleri sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir. Koyunlara takilan siinger ve CIDR
aparatlarindan sadece bir koyunda CIDR aparatinin atildigt
saptanmigtir.

Kuzulama orani, CIDR grubunda diger uygulamalardan
daha yiiksek olmasina ragmen farkli yontemler arasinda anlaml
bir fark bulunmamistir (P>0.05). deNicolo ve ark. (2008) ise
progesteron + GKSH'ye ek olarak melatonin uygulanan
koyunlarin, progesteron ve GKSH uygulananlara gore daha
yiiksek gebelik ve kuzulama oranma sahip oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan, GKSH'nin yoklugunda, melatoninin,
koyunlara progesteron ile verilse bile mevsim dis1 iireme
aktivitesini baglatmada yetersiz kaldigr gdzlemlenmistir.
Aragtirmada CIDR uygulanan gruptan elde edilen %95
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Cizelge 1. Uygulama gruplar1 ve hayvan sayilart

Table 1. Treatment groups and animal numbers

Gruplar Yontem Koyun sayisi (bas) Uygulama

1 Melatonin 05 18 mg melatonin igeren Regiilin implant1 6zel aplikatérii ile kulak arkasi deri altina
uygulanmistir. Uygulama yapildiktan 35 giin sonra kog katim gergeklestirilmistir.
CIDR aparat1 (0.33 g silikona emdirilmis progesteron) vajina i¢i arag ile intravajinal

2 CIDR + GKSH 20 olarak yerlestirilmis, 12. glinde ¢ikartilmis ve ayni giin koyun basma 500 IU GKSH
kas i¢i olarak uygulanmustir. Uygulamayi takip eden 24 saat ig¢inde ko¢ katimi
gerceklestirilmistir.
20 mg FGA emdirilmis siingerler (Chronogest CR) intravajinal olarak yerlestirilmistir.

3 Stinger + GKSH 25 Siingerler 14. giinde ¢ikartilmis ve ayn1 giin koyun basina 500 IU GKSH kas i¢i olarak
uygulanmigtir. Uygulamayi takip eden 24 saat i¢inde kog¢ katimi gergeklestirilmistir.

4 PGF, 25 11 gin ara ile iki doz halinde deri altina prostaglandin F,, (3 cc) enjeksiyonu

* uygulanmugtir. Uygulamayi takip eden 48 saat i¢inde kog katimi gergeklestirilmistir.
5 Kontrol 05 Koyunlara herhangi bir uygulama yapilmamis ve diger gruptakiler ile birlikte kog

katimina alinmistir.

Cizelge 2. Farkli kizginlik senkronizasyon yontemlerinde koyunlarin iireme performansi

Table 2. Reproductive performance of sheep in different estrus synchronization methods

Yontemler
Ureme Parametreleri Melatonin CIDR Siinger PGF,, Kontrol X
Koyun sayisi (n) 25 25 25 25
Kuzulama Orani (%) 80 88 92 76 0.380
(20/25) (19/20) (22/25) (23/25) (19/25) P>0.05
Kisirlik orani (%) 20 5 12 8 24
(5/25) (1/20) (3/25) (2/25) (6/25)
Coguz dogum orant (%) 15.0 26.3 13.6 4.3 53 5.715
(3/20) (5/19) (3/22) (1/23) (1/25) P>0.05
Kog alt1 koyun basina dogan kuzu sayisi 0.8 0.96 0.96 0.80
Doguran koyun basina dogan kuzu sayisi 1.0 1.2 1.0 1.0
- 0.058
Yasama giicii (%) 88 96 96 90 P>0 05

kuzulama orani, Knights ve ark. (2001)’nin 5 giin siireyle CIDR
ile 5 giin siireyle CIDR ve FSH uygulamasinda sirasiyla %70 ve
%66, Ungerfeld ve Rubiones (2002)’in 6 giin siireyle CIDR ve
380 TU GKSH uygulamasinda %59.6, Dixon ve ark. (2006) nin
12 giin siireyle iki CIDR uygulamasinda %79.1, Yadi ve ark.
(2011)’nin 12 giin sireyle CIDR ve 500 IU GKSH
uygulamasinda %45, Swelum ve ark. (2015)’nin 14 giin siireyle
CIDR ve 600 TU GKSH uygulamasinda %75.57, Ezzat ve ark.
(2016)’'nin 12 giin siireyle CIDR ve 400 IU GKSH
uygulamasinda %85.7 olarak belirledigi kuzulama orant
degerlerinden yiiksek; Carlson ve ark. (1989)’nin 12 giin
stireyle CIDR uygulanan grupta buldugu %95 degerine benzer;
Altingeki¢ ve Koyuncu (2017)’nun Kivircik koyunlarinda 14
giin siireyle CIDR ve 300 IU GKSH wuygulanan grupta
belirledigi %100 kuzulama oram1 degerinden  diisiik
bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer sekilde siingertGKSH
uygulamasi ile farkli irklar tizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda elde
edilen kuzulama oranlari; Miljkovic ve ark. (1989) tarafindan
30 mg FGA siinger ve 500 IU GKSH enjeksiyonuyla %85,
Daskin (2001) tarafindan 30 mg FGA siingeri ve 500 IU GKSH
enjeksiyonuyla %92.30, Koyuncu ve ark. (2001) tarafindan 14
giin siireyle 40 mg FGA siingeri ve 500 IU GKSH
uygulamastyla %96.6, Swelum ve ark. (2015) tarafindan 20 mg
FGA siingeri ve 600 IU GKSH uygulamasiyla %60.99, Ezzat ve
ark. (2016) tarafindan 20 mg FGA siingeri ve 400 IU GKSH
uygulamastyla %71.4 olarak tespit edilmistir. Prostaglandin Faq
ve analoglar1 kizginhigin luteal fazi iizerine etkilidir. PGF2q
uygulanan hayvanlarin timii kizgmlhik dongisiiniin luteal
fazinda oldugunda tek bir enjeksiyon yeterli olabilir. Ancak
luteal fazin takibinin yapilmadig: ve siiriide rastgele uygulama
yapildigi durumlarda luteal fazda olmayan koyunlarda

senkronizasyon basarisiz olmaktadir. Bu nedenle farkliliklarin
oniine gegcilebilmesi igin 9-11 giin arayla iki doz Prostaglandin
F2e uygulanmaktadir (Beck ve ark. 1993). Prostaglandin Faq
grubundaki %92 kuzulama oran1 degeri, {ireme mevsimi disinda
iki doz PGF2. uygulayan Mirzaei ve ark. (2017)’nin %90 olarak
bildirdigi dogum oranina benzer; 11 giin arayla iki doz PGF2q
uygulayan Oztiirkler ve ark. (2003) nin bildirdigi %53.7, 9 giin
arayla iki doz 125 pg veya 250 pg uygulayan Kumar ve ark.
(2018)’nin bildirdigi sirasiyla, %71.43 ve %66.67 degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Bu yiiksekligin nedeni PGF2. dozunun
farkli olmasma ve uygulama zamaninin kizginlik dongiisiiniin
farkli evrelerine denk gelmesine baglanabilir. Fitzgerald ve ark.

(1985) PGFa. ile 7 giin silireyle intravajinal MAP
(Medroksiprogesteron ~ Asetat)  uygulamasinin,  yalnizca
progesteron  veya PGF2.  uygulamasindan  kizginlik

senkronizasyonu i¢in daha etkili oldugunu bildirmistir. Yaprak
ve Korkmaz (2016) Morkaraman koyunlarinda farkl
senkronizasyon uygulamalarindan CIDR, progesteron ve MAP
icin kuzulama orani degerlerini sirasiyla; %74, %56 ve %33
(P>0.01) olarak  bildirmigtir.  Farkli  senkronizasyon
yontemlerinin yani sira, farkli ik ve yastaki hayvanlarin
kullaniminin veya besleme faktdrlerinin gebelik oranlarini buna
bagli olarak kuzulama oranlarimi etkilemesi kaginilmazdir.

Coguz dogum orani, dogru ve karli bir kuzu iiretimi i¢in
vazgecilmez bir dneme sahiptir. CIDR, melatonin ve siinger
gruplarindaki ¢oguz dogum oranlari PGF2, ve kontrol grubuna
gore daha yiiksek bulunmasina karsin, uygulama gruplari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Melatonin uygulanan grupta %15 olarak bulunan
¢oguz dogum orani; Kaya ve ark. (2003)’nin melatonin ile
melatonin ve MAP siinger uygulanan gruplarda sirasiyla, %52.9
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ve %73.7 olarak belirledigi degerlerden diisiiktiir. Bazi
arastirmacilar (Wallace ve ark. 1988; Haresign ve ark. 1990;
Durotoye ve ark. 1991; Abecia ve ark. 2002) yaptiklari
caligmalarda melatonin uygulanan gruplardaki ikizlik oraninin
yiiksekligini, melatonin hormonunun gonadotropik etkisine ve
buna bagli olarak yumurtlama oranini artirmasina ve luteotropik
etki ile embriyonik yasami olumlu etkilemesine baglamiglardir.
Uygulama gruplan iginde en yiiksek CIDR grubunda goriilen
%26.3’lik ¢oguz dogum oram, Yadi ve ark. (2011)’nin
bildirdigi %11 degerinden yiiksek; Swelum ve ark. (2015)’nin
%34.34, Altingekic ve Koyuncu (2017)’nun %50 olarak
bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur. Greyling ve van

Niekerk  (1990) ireme mevsimi diginda  yapilacak
senkronizasyon  uygulamalarinda  follikiiler  biiylimenin
desteklenmesi ve yiiksek yumurtlama orani i¢in PMSG

enjeksiyonu ile desteklenmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu
caligmada PMSG uygulanan gruplarda yiiksek ¢oguz dogum
orani gbzlenmesi bu durumu desteklemektedir. Koyuncu ve ark.
(2001), iireme mevsiminde 40 mg FGA siinger + 500 ITU GKSH
uygulamasinda ¢oguz dogum oranm1  %44.82 olarak
bulmuslardir. Bacha ve ark. (2014), 7 giin siireyle 40 mg FGA
ve bitiminde 500 IU GKSH uygulamasi ile bu arastirmaya
benzer protokol uygulamislar ve ikizlik oranini %40 olarak
bildirmislerdir. PGF2. uygulama grubunda elde edilen ¢oguz
dogum orani, iireme mevsimi igerisinde 10 giin arayla ¢ift doz
PGF2q uygulayan Mirzaei ve ark. (2017)’nin bildirdigi %40.7,
11 giin arayla ¢ift doz uygulayan Yadi ve ark. (2011)’nin
buldugu %14, iireme mevsimi diginda tek doz PGF2. ve 300 U
GKSH uygulayan Altingekic ve Koyuncu (2017) tarafindan
bildirilen %30 ikizlik orani degerinden diisiik; 10 giin arayla ¢ift
doz uygulayan Abdalla ve ark. (2014)’nin %5.26 olarak
buldugu degere yakindir.

KKBDKS ve DKBDKS degerleri melatonin, CIDR, siinger,
PGF2. ve kontrol gruplarinda sirasiyla, 0.8, 1.2, 0.96, 0.96, 0.80
ve 1.0, 1.3, 1.2, 1.0 ve 1.0 olarak belirlenmistir. Ak ve ark.
(1995), Kivircik koyunlarinda dort farkli senkronizasyon
yontemi uygulamasi sonucunda doguran koyun basma dogan
kuzu sayisimi swasiyla; 1.53, 1.78, 1.56 ve 1.38 olarak
bildirmistir. Laliotis ve ark. (1998) 18 mg melatonin implant
grubunda DKBDKS 1.48; Nowers ve ark. (1994) 1.13 olarak
arastrma sonucundan yiiksek bulmuslardir. Kridli ve ark.
(2006) yalnizca melatonin uygulanan grupta KKBDKS 0.6 ve
DKBDKS 1.0 ve melatonin ve FGA silingerlerin birlikte
kullanildig1 grupta KKBDKS ve DKBDKS degeri sirasiyla; 0.8
ve 1.0 dir. Gémez ve ark. (2004), iireme mevsimi diginda
uyguladiklar1 melatonin implantlar1 ve progesteron + GKSH
sonucunda DKBDKS 1.55 ve 1.50 olarak yakin bulunmast iki
uygulama yOnteminin de benzer sonuglar sagladigin
gostermistir. Knights ve ark. (2001) yalniza CIDR ile CIDR ve
FSH uygulanan gruplarda sirasiyla 1.50 ve 1.66 olarak arastirma

sonuglarina gore yiiksek degerler elde etmiglerdir. Knights ve
ark. (2001) CIDR uygulamasinin bitiminde ve bitiminden 18
saat once tek doz PGF2q uygulamalarinda her iki yontem igin de
DKBDKS 1.69; Beck ve ark. (1993) 11 giin arayla ¢ift doz
PGF24 uygulamasinda elde ettikleri 1.5 degeri bu arastirmada
bulunan degerden yiiksektir. Karakus ve Askin (2007), Anadolu
Merinosu ve Malya koyunlar: iizerinde yaptiklar1 ¢alismada 40
mg FGA siingerler 14 giin sonunda ¢ikarilmis ve 500 IU GKSH
kas i¢i enjekte edilmistir. Elde edilen KKBDKS ve DKBDKS
Anadolu Merinosu i¢in 1.41 ve 1.50; Malya koyunu i¢in 1.45 ve
1.54 olarak bulmuslardir. Altingeki¢ ve Koyuncu (2017) ise tek
doz PGF2q uygulamasi sonucunda KKBDKS 1.3 olarak; Dixon
ve ark. (2006) DKBDKS 1.80 olarak aragtirma sonucundan
yiiksek bulmuslardir.

Kuzularin yagsama giicii, isletmedeki koyunlarin iireme
verimliligini ortaya koyan dnemli bir gdsterge olmanin yaninda,
refah ile birlikte degerlendirildiginde siiriilerin  gelisimi,
verimliligi ve siirdiiriilebilirliginin temel faktorleri arasinda da
yer aldigi ifade edilmektedir (Mellor ve Stafford 2004).
Arastirma materyali kuzularda yagama giicli melatonin, CIDR,
siinger, PGF2q ve kontrol gruplari i¢in sirastyla %88, %96, %96,
%96 ve %90 olarak bulunmustur. Yasama giicii bakimindan
farkli senkronizasyon gruplari arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemsiz olmustur (P>0.05). Kivirctk koyunlar: igin yasama
giciinii Ceyhan ve ark. (2007) 120. ginde %97 olarak
bulmuglardir. Altingekic ve Koyuncu (2017) ise CIDR ve
prostaglandin F2.’nin uygulandigi gruplarda yasama giiciinii her
iki grup i¢in %100 olarak saptamislardir.

Arastirmada farkli senkronizasyon yontemlerine gore
gebelik iiretkenligi, gebelik etkinligi, toplam {iretkenlik ve
toplam etkinlik degerleri Cizelge 3‘de verilmistir. Uygulama
gruplart i¢inde sdzkonu parametreler agisindan en yiliksek
degerler CIDR grubunda elde edilmistir. Gebelik iiretkenligi
kontrol grubu diginda kalan gruplarda ortalama 517.3 kg olup,
Kivircik ve Norduz koyunlari i¢in bildirilen sirasiyla, 510.0 ve
517.71 kg degerlerine yakin (Karakus ve Cengiz 2007;
Koyuncu ve Akgiin 2018); Karakas ve Norduz koyunlarinda
bulunan sirastyla 481.5 ve 487.7 kg degerlerinden yiiksek
(Ulker ve ark. 2004); Tahirova, Dogu Friz x ivesi ve Menemen
koyunlari i¢in bildirilen sirasiyla 730 kg, 521 kg ve 564 kg
degerlerinden diigik bulunmustur (Demiréren 2002). Bu
caligmadaki toplam {iretkenlik degeri ise Tahirova, Menemen,
Dogu Friz x Ivesi ve Kivircik koyunlari igin bildirilen degerlere
benzerdir (Demiréren 2002; Koyuncu ve Akgiin 2018). Yilmaz
(2017), Kivircik koyunlarinda gebelik tretkenligi, gebelik
etkinligi, toplam iretkenlik ve toplam etkinlik degerlerini
sirastyla 368 kg, 7.56 kg, 2304kg ve 47.38kg olarak
bildirmistir.

Cizelge 3. Farkli yontemlerin uygulandig1 koyunlarda gebelik tiretkenligi, gebelik etkinligi, toplam tiretkenlik ve toplam etkinlik degerleri (kg)

Table 3. Gestation productivity, gestation efficiency, total productivity and overall efficiency values (kg) in sheep using different methods

) Yontemler

Ureme Parametreleri Melatonin CIDR Siinger PGF3, Kontrol Genel
Gebelik Uretkenligi 525 552.6 501.8 489.6 461.1 453
Gebelik Etkinligi 8.1 9.5 8.3 9.3 53 79
Toplam Uretkenlik 2555 3185.6 2789.5 2161.3 2072.6 2279
Toplam Etkinlik 39.6 55 46.3 41 24 40
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Sonug¢

Kizginlik senkronizasyonu uygulamalari, kuzulama araligini
azalttigt ve Ozellikle kiiglikbag hayvanlarda mevsimden
bagimsiz olarak ele alinabildigi icin, yil icinde farkl
zamanlarda yavru alinmasini saglayabilmektedir. Bu ¢alismada
koyunlarda ireme mevsimi diginda farkli  kizginlik
senkronizasyon yontemlerinin d6l verimi iizerinde istenilen
etkiyi olusturdugu ancak gruplar arasinda istatistiki olarak
anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Uygulan yontemler
kapsaminda CIDR aygit1 ve 500 IU GKSH enjeksiyonu ile
verimli bir senkronizasyon elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Diger taraftan siinger ve CIDR aygitlarinin takilma ve
cikarilmasi sirasinda olusabilecek vajinal enfeksiyonlar goz
Oniine alindiginda, maliyeti daha diisik PGF2. enjeksiyon
uygulamasinin bu tip problemlerin dniine gegmesi beklenebilir.
Kizginlik senkronizasyonunun avantajlart uygun Onemler
alinmadigt  durumlarda  dezavantaja  doniigebilmektedir.
Kizginliklarin goriilmeye bagladigr zamanin kisa siirede ortaya
¢ikmasi, siiriide fazla sayida fertil ko¢ bulunmasmni gerekli
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fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde
dikey c¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karstlastirma
yonteminin kullanildigi ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalar kisa, 6z ve tamimlayici olmal ve Tiirkce
ve Ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde Sl (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bogluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha'*; 18.9g/cm? degil,
18.9 g cm’®; 1.8umol/s/m? degil, 1.8 umol s m2).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale basligi ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince Isimler ve Kimyasallar: Makale bashiginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullaniimamahidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otdr adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinusvarius
(L.)...dir.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin evrensel
yazim kurallarina uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari adlariyla
verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri dnerilir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx.%20Accessed%2027%20July%202010
http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kcsusbitkileri2010.pdf
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

Mediterr Agric Sci (2021) 34(2)

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean. A copy of the "Copyright
Transfer Agreement"” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts
requiring an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee. Ethics Committee Report which is the name
of the board, date and number of approval, etc. information should be specified in the manuscript (on the Manuscript Cover Page and Material-
Method).

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.

The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. All authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES:s free of charge.

Manuscript preparation guidelines
Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1.The coverpage: Should contain the title, names of the author(s)and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details in addition the author(s) must contain the ORCID number(s).

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paperinl2 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables).
The information (name and title) of the author(s) should not be given in the article. A total of Tables or Figures should not be more than 8 in the
manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained. In addition, information regarding the permit
(name of the board, date and number no of approval) of the studies requiring Ethics Committee permit should be provided in this section (Method).

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
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contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
Acknowledgement: People who contribute to the manuscript and/or the study and the funding agency (project numbers, if any) must be
specified.

References: In the text, "the author's surname and the year" method should be used for identification of references. A reference identified by
means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
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be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
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Journal:
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Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayihs gdsteren hayitlarm (Vitexagnus-castus L.) seleksiyonu ve gogaltilabilme olanaklar1. Yiiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.
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International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference on
Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as “Figure”, and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the "*" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (System International d'Units) unit system is used. In units, “/* should not be used and there should be a space between
the units (for example: 5.6 kg ha', instead of5.6 kg/ha;18.9 g cm,instead 0f18.9 g/cm?®;1.8 umol s™ m?,instead 0f1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean)to see the latest issue of the journal.
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TELIF HAKKI DEVRi SOZLESMESI

Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES Bas Editérliigiine ulasincaya kadar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin hi¢gbir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmig oldugunu ve belirtilen
materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini taahhiit ederiz.

¢) Biitiin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale bagka bir yerde yayinlanmamig ve yayinlanmak tizere herhangi bir yere sunulmamustir.
e) Biitiin yazarlar gonderilen makaleyi gormiis ve onaylamustir.
f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimiz1 kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklart saklidir:
a) Telif hakki digindaki patent haklar1 yazar(lar)a aittir.
b) Yazar(lar) makalenin tiimiinii kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir(ler).
€) Yazar(lar)in satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢cin makalelerini ¢ogaltma haklar1 vardir.

Basima kabul edilsin veya edilmesin dergiye sunulan makaleler iade edilmez ve esere ait tim materyaller (fotograflar, orijinal
sekiller ve digerleri), dergi editorliiglince iki y1l siireyle saklanir ve siire bitiminde imha edilirler.

Bu belge, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluslarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmas1 zorunludur.

*Yazar(lar)in Ad1 ve Soyadi Adresi Tarih imza

*: Satir say1s1 yazar sayisi kadar olmali, yetersizse artirilmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.

IMZALAYINIZ VE ONLINE SISTEME YUKLEYINiZ.
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