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Giris

Son yillarda hayvan refahina yonelik toplumsal farkindalik ve bilim-
sel ilgi 6nemli ol¢iide artmistir (Weinrich et al., 2014; Sundrum, 2015).
Hayvan refahi, yalnizca hayvanlarin fiziksel sagligini degil, ayni1 zaman-
da psikolojik durumlarini da kapsayan, ¢evresel etkilesimleri ile birlikte
degerlendirilen bir “iyi olma hali” olarak tanimlanmaktadir (Waiblinger
et al., 2001). Bu kapsamda refah; yeterli beslenme, uygun barinak kosul-
lar1, hastaliklarin 6nlenmesi ve hayvanin dogal davranislarini sergileye-
bilme yetenegi gibi faktorleri icermektedir. Refah diizeyinde meydana
gelen olumsuzluklar, 6zellikle siit verimi gibi iiretkenlik parametreleri
iizerinde ciddi diigiislere yol acabilmektedir (Islam et al., 2020; Gonzalez
et al., 2022).

Ciftlik hayvanlarinda hijyen, 6zellikle topallik ve mastitis gibi saglik
sorunlartyla iliskili oldugundan, hayvan refahinin kritik bilesenlerinden
biri olarak degerlendirilmektedir. Sigir refahinin dl¢lilmesinde Napoli-
tano et al. (2005), temizlik diizeyini belirlemek amaciyla genital bolge,
meme arkasi ve arka bacak bolgelerini dikkate alan inek hijyen puani
sistemini Onermistir. Ayrica, bacak temizligi degerlendirmeleri, topallik
ile stirli hijyeni arasindaki iligkinin daha iyi anlagilmasina katki sagla-
yabilmektedir (Solano et al., 2015; Alsaaod et al., 2019). Yetistiriciler
tarafindan bilingsiz veya 6zensiz sekilde uygulanan bakim ve yonetim
pratikleri, et, siit ve yumurta {iretimi amaciyla yetistirilen milyonlarca
hayvanin refahini ciddi bigimde tehdit etmektedir (Demirel & Cak, 2016;
Ventura et al., 2020).

Topallik, siit sigirlarinda en yaygin goriilen ve ciddi sonuglar doguran
refah sorunlarindan biridir. Yiriyiis bozukluklarinin biiyiik ¢ogunlugu
agriya bagh olarak gelismekte ya da dogrudan agridan kaynaklanmak-
tadir (O’Callaghan et al., 2002). Topallik yasayan ineklerde yatma siire-
sinin arttig1, yem tiiketiminin azaldig1 ve normal davranig Oriintiilerinin
bozuldugu ¢esitli ¢aligmalarla gosterilmistir (Hassall et al., 1993; Juarez
et al., 2003; Chapinal et al., 2014). Bu durum yalnizca refah agisindan de-
gil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da ciddi maliyetlere yol agmaktadir.
Nitekim topallik; siit veriminde azalmaya (Green et al., 2002), dogurgan-
likta diislise (Garbarino et al., 2004; Hultgren et al., 2004) ve artan tedavi
maliyetlerine neden olarak siirii diizeyinde énemli ekonomik kayiplara
yol agmaktadir (Kossaibati & Esslemont, 1997; Booth et al., 2004; Ran-
dall et al., 2015).
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Tablo 1. Gozlemsel Skorlama Ydntemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari
(Sprecher ve ark., 1997, Winckler ve Willen, 2001, Engel et al., 2003).

Avantajlar Aciklama Dezavantajlar Aciklama

Yontemi uygulayan

kisinin deneyimine
Oznel olmas1  ve bakis agisina bagl

olarak yaniltict sonuglar

Uygulama i¢in fazla
Ekonomik ve alet ve ekipmana ihtiyag
pratik olmas1 duyulmaz. Dogrudan

uygulanabilir niteliktedir.

alinabilir.
. Ozellikle biiyiik 6lcekli Diizenli olarak
Kisa siirede . . T o
sonuc elde isletmelerde hizli bir Siirekli takip ~ yapilmadigi siirece
. ¢ R sekilde uygulanabilir ve gerektirmesi istenmeyen durumlarla
edilmesi . . e
kisa siirede sonug verir. karsilasilabilir.
Egitimli ve uzman Skorlamalar1 uygulayacak
Giivenilir kisilerce uygulandiginda  Egitim kisinin egitimli ve
olmasi dogru ve giivenilir gerektirmesi  alaninda uzman olmamasi
sonuglar elde edilebilir. problemler yaratabilir.
Yontem, stirekli ve
sistematik olarak
Diizenli olarak yapilan uygulanmadiginda yeterli
skorlamalar, isletmenin veri saglanamayabilir;
© s hem ekonomik kazang Eksik veya bu da analizlerde eksik
Verimliligi - . .
saglamasina hem de yetersiz veri veya hatal1 sonuglara yol
arttirmasi . S ..
potansiyel kayiplarin riski acabilir.
Onlenmesine yardime1
olur.

Hayvana temas
gerektirecek skorlamalar
Hayvana temas hayvanda stres seviyesini
gerektirmesi  yiikseltebilir hem de
zoonoz hastaliklarin
bulasini arttirabilir.

Biiylikbas hayvanlarda gorsel ve gézleme dayali skorlamalar hayvan-
larin saglik durumu, verimliligi, ireme performansi ve genel fizyolojik
halleri ile genel durumlar1 hakkinda yetistiriciye 6nemli bilgiler sunmak-
ta ve hastaliklarin erken teshisine olanak saglayarak, ileride meydana ge-
lebilecek verim kayiplarinin ve saglik problemlerinin dniine gegilmesine
katki saglamaktadir. Bu tiir skorlamalar genellikle dogrudan gézlem yo-
luyla gergeklestirilmekte olup; diisiik maliyetli, 6zel ekipman gerektir-
meyen, pratikligi yiiksek ve dogru uygulandiginda isletmeye ekonomik
fayda saglayan yontemlerdir (Tablo 1).

Gorsele dayal: testlere ek olarak davranis testleri kapsaminda uygula-
nan mizag skorlama yontemleri de isletmelerde uygulanabilir. Bu testler
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araciligiyla, hayvanlarin mizag 6zellikleri degerlendirilebilir ve bireysel
davramis farkliliklarina dayali refah analizleri yapilabilir.

Bu calismanin temel amaci, ¢esitli skorlamalarin yontemsel ¢ercevesi-
ni ortaya koyarak, literatiirdeki konumunu degerlendirmek ve yetistirici-
lere siirii yonetimi ile hayvan refahini artirmaya yonelik katki sunmaktir.

Topallik Skorlamasi

Siit sigirlarinda goriilen ayak hastaliklari, hayvan refahi ve iiretim
verimliligi acisindan 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle
topallik (laminitis), hem hayvanin yasam kalitesini diisiiren hem de siit
veriminde azalma, lireme problemleri, tedavi masraflar1 ve erken siirii-
den ¢ikarma gibi ciddi ekonomik kayiplara yol agan bir saglik sorunudur
(Whay et al., 2003; Randall et al., 2015).

Sekil 1. Topal olmayan (sagda) ve topal (solda) ineklerin diz durusu (Sadiq et
al, 2017).

Topal inekler; saglikli bireylerden farkli davranislar sergileyerek, daha
uzun slire yatma, sagim sirasinda geride kalma, siklikla ayak kaldirma
ve viicut agirligini ayaklar arasinda siirekli olarak degistirme egilimin-
dedirler (Chapinal et al., 2009). Bu davranislar, topalligin erken donem-
de tespiti ve miidahalesi agisindan 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Topallik
skorlamasi (lameness scoring), bu davranissal degisimleri nesnel olarak
degerlendiren pratik bir yontem olup, siirii bazinda refah diizeyinin ve
cevresel kosullarin degerlendirilmesinde de yaygin sekilde kullanilmak-
tadir (Yaylak, 2008; Flower & Weary, 2006).
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Sekil 2. Topallik skorlamasi gérseli (Sprecher et al., 1997)

(Sprecher et al., 1997)

Tablo 2. Sigirlarda topallik skoru ve degerlendirme kriterleri

Asirt kambur

Topalhik Klinik Sirtin Durusu® Degerlendirme
Skoru | Tammmlama Durma- Yiiriime Olciitleri
St ¢izgisi  hem
1 Normal ayakta hem yiirlirken
diiz, yiiriiylis normal
St ¢izgisi durma
aninda diiz, yiriime
2 Hafif topal aninda kambur,
yiiriiylis normal
Sirt durma ve yiirtime
Orta aninda kambur,
3 diizeyde yiiriirken bir veya
topal daha fazla bacakta
kisa adim atma
Sirt hep kambur, adim
4 Belirgin atis temkinli, bir veya
Topal daha fazla bacagin
izerine basamama
Yalnizca 3 bacak
fleride tizerinde yiiriime,
5 Diizey belirgin agri, bir veya
Topal s X daha fazla bacaga yiik
verememe

*Inegin durma veya yiiriime esnasinda sirt sekli (- isareti sirtin diiz, N
isareti ise kamburlugu ifade eder)
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Topalligin belirlenmesinde baslica iki yontem mevcuttur: subjektif ve
objektif degerlendirmedir (Tablo 2, Sekil 2). Daha 6nce insan ve at {izerinde
yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan objektif yontemler, son yillar-
da sigirlarda da uygulanmaya baslanmistir. Subjektif yontemler, deneyimli
gozlemcilerin hayvanin yiirliylis paternini ve davranissal 6zelliklerini de-
gerlendirmesine dayanir. En yaygin kullanilan sistemlerden biri Sprecher et
al. (1997) tarafindan gelistirilen bes kademeli topallik skorlamasidir.

Objektif yontemler ise teknolojik araclar kullanilarak hayvanin yii-
rilylis paternindeki degisimlerin sayisal olarak analiz edilmesini saglar.
Ozellikle hiz, adim uzunlugu, yerle temas siiresi gibi parametreler sen-
sor, video analiz sistemleri, kuvvet plakalari veya hiz 6lgerlerle degerlen-
dirilmektedir (Van Nuffel et al., 2015; Alsaaod et al., 2019). Bu yontemler
subjektif degerlendirmenin sinirliliklarini asmak ve daha dogru teshis
saglamak adina 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Topalligin prevalansi %20’ nin {lizerine ¢ikan siiriilerde hem verimlilik
hem de refah agisindan ciddi sorunlar yasanabilir (Cook & Nordlund,
2009). Bu nedenle diizenli araliklarla yapilan topallik skorlamasi, erken
miidahale imkani taniyarak iiretici kayiplarini azaltir. Ayrica, zemin tipi,
barak yapisi, yatak konforu, yemleme gibi ¢evresel faktorlerle topallik
arasinda giiclii bir iligki oldugu bilinmektedir (Espejo et al., 2006). Bu
nedenle, topalligin izlenmesi, yalnizca hayvan saglhigi agisindan degil, is-
letme yOnetimi stratejilerinin basarisini izlemek agisindan da énemlidir.

Hock Lezyon Skorlama

Siit sigirlarinda diz (hock) bolgesinde goriilen lezyonlar, barinak tasa-
rimi1 ve zemin Ozellikleri gibi ¢evresel faktorlerin dogrudan bir yansimast
olarak kabul edilmekte ve hayvan refah1 diizeyinin degerlendirilmesinde
onemli gostergelerden biri olarak kullanilmaktadir (Busato et al., 2000;
Waiblinger et al., 2001). Hock lezyonlari; tiiy dokiilmeleri, deride yara-
lar, 6demler, deri burugmasi veya sislikler gibi diz bolgesine 6zgii ¢esitli
patolojik degisiklikleri kapsamaktadir (Kielland et al., 2009; Brennink-
meyer et al., 2013).

Hock lezyonlarinin degerlendirilmesi, hayvanlarin bireysel saglik du-
rumlarinin izlenmesi kadar, barinak ergonomisinin ve altlik materyalinin
etkinligini belirleme agisindan da biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle
yetersiz yatak materyali, zemin sertligi ve nem gibi ¢evresel kosullar,
lezyon gelisimini dogrudan etkileyebilmektedir (Fulwider et al., 2007,
Cook et al., 2008).

Norveg ve Kanada’da yapilan arastirmalar, siit sigirlarinda diz lezyon-
larinin oldukga yaygin oldugunu gostermektedir. Kielland et al. (2009)
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tarafindan Norveg¢’te yiriitiillen bir ¢alismada, ineklerin %61’inde diz
lezyonu tespit edilmistir. Benzer sekilde Heyerhoff et al. (2014), Kana-
da’daki siiriilerde bu oran1 %62 olarak bildirmistir. Freigang et al. (2023),
topallik ile hock lezyonlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu, 6zellikle
yasl ve diisiik viicut kondisyonuna sahip ineklerde lezyonlarin daha yay-
gin goriildigiini belirtmistir.

Yatma alaninin konfor diizeyi, yatak materyalinin yumusaklig1 ve
temizlik durumu, lezyon gelisiminde belirleyici faktorler arasindadir.
Brenninkmeyer et al. (2013), zemin kosullari ile lezyon siklig1 arasindaki
iliskiyi ortaya koymus ve topallik riskinin, diz lezyonlar1 ile baglantili
olarak arttigini ifade etmistir. Ayrica, hijyen diizeyi diisiik olan ahirlarda
cilt enfeksiyonlarinin daha yaygin oldugu, bu durumun da diz bdlgesinde
yaralara neden olabilecegi vurgulanmistir (Weary & Taszkun, 2000).

Hock lezyonlarinin sistematik olarak degerlendirilmesi amaciyla g¢e-
sitli puanlama sistemleri gelistirilmistir. Kielland et al. (2009) tarafindan
Onerilen sistem, yaygin olarak kullanilmakta olup lezyonun tiirii ve sid-
detine gore yedi farkli kategori icermektedir.

Tablo 3. Hock Lezyon Skorlamast (Kielland et al., 2009)

Hock Lezyon

Skorlama Degerlendirme Olgiitleri

Puanlan
1 Degisiklik yok
2 Tiiysiiz bolge veya acik sa¢ kirilmasi (cilt goriiniir), yara veya sislik

yok
3 Yarasiz, kilsiz veya kilsiz sislik (boyutta belirgin artis)
4 Sislik olmadan, kilsiz veya kilsiz yara (deride kabuklanma veya
transeksiyon)

5 Kilsizlik olsun veya olmasin sislik ve yara
6 Her iki dizde de yiiksek derecede kirlenme nedeniyle puan yok

7 Diger nedenlerden dolay1 her iki diz de degerlendirilemiyor
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Sekil 3. Puanlama sistemi (Kielland ve ark., 2009)

Hock lezyonlarinin izlenmesi ve skorlanmasi, diizenli saglik kontrol-
leri, barinak kosullarinin iyilestirilmesi ve uygun altlik materyalinin kul-
lanimi ile lezyonlari dnlenmesinde etkili olmaktadir. Ozellikle saman,
talag, kaucuk matlar gibi yumusak ve kuru yatak materyalleri, lezyon ge-
lisimini azaltic1 etkiye sahiptir (Fulwider et al., 2007). Ayrica, ineklerin
yatma siirelerinin uzamasi, dinlenme alaninin konforunu artirdigi gibi
diz bolgelerine uygulanan basiy1 da azaltarak lezyon olusumunu engelle-
yebilir (Cook et al., 2008).

Viicut Hijyen/Kirlilik skorlamasi

Siit endiistrisinde bir¢cok alanda énemli gelismeler yaganmasina kar-
sin, ineklerin temiz tutulmasi ve meme ucundaki bakteri seviyelerinin
azaltilmasi1 konusunda sinirh ilerleme kaydedilmistir. Siirii bliytikligiin-
deki artiglarin kisitlanmasinda, yetersiz ahir tasarimi, isletme ici alanla-
rin etkin temizlenememesi, giibrenin uygun sekilde uzaklastirilamamasi,
sagim c¢alisanlar1 tizerindeki sagimhane verimliligi baskisi ile farklr alt-
lik materyallerinin kullanimi1 ve degiskenligi gibi faktorler 6nemli dl¢lide
etkili olmaktadir (Cook, 2007).

Viicut hijyeninin degerlendirilmesine yonelik gelistirilen ¢esitli pu-
anlama sistemleri (Cook, 2002; Schreiner & Ruegg, 2003; Reneau et al.,
2005), kétii hijyen kosullarinin meme sagligi problemlerine yol agtigini
gostermek amaciyla kullanilmistir (Sekil 4., Tablo 4).
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Tablo 4. Viicut hijyeni temizlik skorlamasi puanlama sistemi.
(Cook, 2002; Reneau et al., 2005)

Hijyen Degerlendirme N .
Skorlama Oliitii Ornek Gorseller
1 e Y 5 =
Lpuan [Temmazvade | > T NT A
. higbir giibre kalintisi | | | rd '
(Temiz) | | / J' —
bulunmaz. T i e 7
Genel goriintii
2.Puan temizdir, sadece . _ :
(ilafi ¢ hafif giibre S s S )
Temiz) vardir. Kirlilik i il ST e i 5%
yiizey alaninin / — L
%2-10’undadir.
Kirli, giibre varligt
plaklar seklindedir .
ve alanlarda / ' . -~ = )
3.Puan . = /%o R o (U
. \ 2 =2 oy | s i *
(Kirli) belirgindir. Yiizey cASE ‘e At o NrY N
alanmin %10- i \ ;S
30’unda kirlilik
mevcuttur.
Cok kirli gorilintii
mevcuttur, giibre e " e -
‘(‘é:ll(an kaliplagmus plaklar "I*Y'\ -."' ) - ;'T:.: ‘\
Kirli) seklindedir. Giibre | e ‘ I N ey

alanin %30’undan
fazlasini kaplamistir.
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Dewimed by N_BLCook University of Wisconsin-dadizon

Sekil 4. Hijyen Temizlik Skorlama Karti (Anonim, 2025a)

Meme Kondisyonu Skorlamasi ve Meme Basi1 Temizlik Skorlamasi

Stit sigirlarinda meme morfolojisi, hem sagim kolayligi hem de meme
saglig1 acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Meme konformasyonu, dii-
siik mastitis olasilig1 ve somatik hiicre sayisi i¢in dolayli seleksiyon krite-
ri olarak kullanilmaktadir (Rogers et al., 1991; Lund et al., 1994). Uygun
olmayan meme yapisi, kirli meme ve meme baglari sagim 6ncesi temizlik
siiresini uzatarak daha fazla is ylikii dogurur, buda meme saglig1 agisin-
dan 6nemli bir risk faktorii olusturmaktadir (Plesch & Knierim, 2012;
Reneau et al., 2005).
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Tablo 5. Sigir Eti Gelistirme Federasyonu (BIF) Tarafindan Gelistiri-
len Meme Askisi ve Meme Ucu Boyutu Skorlamalar1 (Anonim, 2025b).

Meme Askisi Meme Ucu Boyutu
Skor | Tammlama | Ornek Géorsel Tanimlama | Ornek Gorsel
~
a0
9 Cok siki Cok kiigiik : =
A
7 Sik1 Kiiglik
5 Ortalama Ortalama
3 Sarkik Biiyiik
1 | Asirt sarkik b Cok biiyiik
4"

Her bir inegin meme Ozelliklerini belirlemek amaciyla 6n ve arka
meme basi uzunlugu, meme basi kast skorlamasi, meme ucu skorlamasi,
meme seklinin skorlanmasi, deri durumu skorlamasi, 6n ve arka meme
baslarinin yerlesimi gibi skorlamalar gergeklestirilmektedir. Bu ¢aligma-
da meme askisi, meme basi yerlesimi ve meme basi temizlik skorlamasi-
na yer verilmistir (Tablo 5 ve 6).
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Meme yapisinin degerlendirilmesine yonelik gelistirilen ¢esitli skor-
lamalar; meme askisi, meme basi boyutu, meme baslarinin yerlesimi,
meme derisinin durumu ve genel meme sekli gibi unsurlar1 kapsamakta-
dir. Bu degerlendirmeler hem siit verimi hem de saglik parametrelerinin
izlenmesinde 6nemli Ol¢iitlerdir. Bu calismada ise 6zellikle meme askisi,
meme ucu boyutu ve meme bagi temizlik skorlamasi ele alinmigtir.

Tablo 6. Meme bas: temizlik skorlamast (Plesch & Knierim, 2012)

Skorlama Degerlendirme Olgiitii | Ornek Gorseller
"—\.“\ (_i.ﬂ'
0 Meme bagi temiz,
lekesizdir.
LS
™ '
i
1 Meme baginda hafif
lekeler mevcuttur. -’
S
) Meme basinda belirgin
lekeler ve etrafi 1slaktir. '&
Meme basinda lekeler
3 oldukga fazladir ve etrafi
1slaktir.

Bu skorlamalar, meme yapilarinin iireme ve iiretim agisindan ideal
diizeyde olup olmadigini belirlemede rehber niteligindedir. Ornegin, ¢ok
sarkik memeler sagim makinelerine uyumda giigliik yaratabilirken, ¢ok
bliyiik meme uclar1 travmaya ve kontaminasyona agik hale gelmektedir.
Meme basi temizlik skorlamasi, sagim oncesi hijyen uygulamalarinin et-
kinligini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Skor 0, ideal temiz-
lik seviyesini temsil ederken, skor 3 yiiksek diizeyde kontaminasyonun
varligina isaret etmektedir. Temiz meme baslar1 mastitis riskini azaltma-
da kritik rol oynamaktadir.
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Diski Skorlamasi

Siit ve besi sig1ir1 yetistiriciliginde ishal, 6zellikle buzagilarda en yay-
gin goriilen morbidite ve mortalite nedenlerinden biridir (Pardon et al.,
2012; Urie et al., 2018). Ishal, yalnizca buzag1 saghigim degil; biiyiime
performansini, ilk buzagilama yasini ve laktasyon dénemindeki siit ve-
rimini de olumsuz etkilemektedir (Waltner-Toews et al., 1986; Windeyer
et al., 2014).

Digki skorlamasi, hayvanin sindirim sistemi sagligina dair 6nemli
ipuclar1 saglayan pratik bir degerlendirme yontemidir. Bu skorlar; sindi-
rilebilir karbonhidratlar, lif, protein dengesi ve su tiiketimi gibi gastro-
intestinal parametrelerin degerlendirilmesinde kullanilir (Ortenzi et al.,
2023). Disk1 formu ve kivami, rasyon igerigi ile dogrudan iliskilidir. Ilk
digk1 skorlamasi sistemi, Larson et al. (1977) tarafindan gelistirilmis ve
buzagilara yonelik olarak uygulanmistir. Sonraki yillarda, yetiskin sigir-
lar i¢in de ayr1 digk: skorlama sistemleri ortaya konmustur (Ireland-Perry
& Stallings, 1993; Renaud et al., 2020).

Diskt durumu puanlar1 ve diski rengi, rasyonun sindirilebilirligi ve
gastrointestinal sistemin saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler sagla-
maktadir. Ozellikle diskidaki degisimler, yem rasyonlarinda yapilan dii-
zenlemelerin degerlendirilmesinde rehber niteligindedir (Ortenzi et al.,
2023). Diski analizinde en dnemli parametrelerden biri diski rengidir.
Diskinin rengi, dogrudan hayvanin tiikettigi yem icerigine bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Ornegin, inekler taze yesil yem tiikettiginde
disk1 koyu yesil, saman agirlikli rasyon tiiketiminde ise zeytin-kahve-
rengi renkte goriiliir. Eger rasyonda yiiksek miktarda tahil bulunuyorsa,
digki1 zeytin-sar1 bir renge sahip olur (Kononoff & Heinrichs, 2003). Ire-
land-Perry & Stallings (1993) tarafindan gevis getiren hayvanlara yonelik
olarak gelistirilen disk1 skorlama sistemi Tablo 8’de sunulmustur.



22 § MuratTURAN,AhmetFatihDEMIREL, AliMurat TATAR,SelgukSeckin TUNCER, HasanGELIKYUREK

Tablo 7. Buzag: Diski Skorlamasi Sistemi (Larson et al., 1977)

Skorlama Degerlendirme Olgiitii Ornek Gorseller*

0 puan Sert olmayan fakat yere diistiigiinde
(normal) hafifge yap1 bozulur.

1 puan Yapisint koruyamaz ve hafifce
(yumusak) yayilim gosterir.

2 puan

(Akigkan) Kolayca yayilim gosterir.

3 puan (Sulu) | Sulu kivam ve sigrar.

*Ornek Gorseller; Renaud et al., (2020).
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Tablo 8. Yetiskin Sigirlara Yonelik Diski Skorlamasi Sistemi (Ireland-Perry &
Stallings, 1993)

Diski Skorlama Degerlendirme Olgiitleri

Diski yesil sivi kivamindadir, asiri protein veya nisasta bu puana yol

Puan 1 acabilir.

Yere veya beton zemine ¢arptiginda piiskiiren ¢ok sivi digki; merada
Puan 2 beslenen veya diisiik lifli diyetle beslenen veya etkili lif eksikligi
olan inekler bu puani gosterebilir.

Ideal puan! Diski, piiriizlii benzeri bir goriiniime sahiptir, 3 ile 5 cm
kadar yigilir, birkag es merkezli halka, ortada kii¢iik bir ¢okiintii
veya ¢ukur vardir, beton zeminlere ¢arpar ve bir cup sesi ¢ikarir ve
ayakkabinizin ucuna yapisacaktir.

Puan 3

Diski daha kalindir, ayakkabiniza yapisacak ve 5 cm fazla
istiflenecektir. Kurudaki inekler ve geng inekler bu tiir diskiya sahip

Puan 4 olabilir (bu, diisiik kaliteli yemlerin beslendigini ve / veya protein
stkintist oldugunu yansitabilir). Rasyona daha fazla tane yem veya
protein kaynagi eklemek bu diski skorunu diisiirebilir.

Diski kati peletler halinde goriiliir; samanla besleme veya asir1 sivi

Puan 5 kaybi bu derecelendirmeye katkida bulunur.

Disk1 skoru, hayvanlarin yemden yararlanma diizeyini ve bagirsak
sagligint izlemek acisindan yararli ve diisiik maliyetli bir arag olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica modern ¢iftlik yonetiminde, bu tiir gorsel
skorlamalar; rasyon formiilasyonu, gecis donemi yonetimi ve saglik taki-
bi gibi bir¢ok alanda karar destek sistemi olarak kullanilmaktadir (Vas-

seur et al., 2007; Giallongo et al., 2022).
Mastitis Teshis (CMT) Testi

Mastitis, ineklerde meme bezinin bakteriyel enfeksiyon sonucu ilti-
haplanmasiyla ortaya ¢ikan, hayvanin saglik ve refahini olumsuz etkile-
yen Onemli bir hastaliktir. Bu enfeksiyon, patojen tiiriine, laktasyon do-
nemine ve mastitisin klinik ya da subklinik formda olmasina bagl olarak
degisen diizeylerde siit verimi kaybina yol agmaktadir (Heikkild et al.,

2018). Mastitis, klinik ve subklinik olmak iizere iki formda goriilebilir.
Klinik formda gozle goriiliir meme degisiklikleri ve siit bozukluklar1 iz-
lenirken; subklinik formda belirgin klinik bulgu olmaksizin siit kalitesi
etkilenir ve enfeksiyonun varlig1 sadece dolayli tan1 yontemleriyle belir-
lenebilir (Andersen et al., 2019).

Subklinik mastitisin tanisinda en yaygin kullanilan gostergelerden
biri, somatik hiicre sayisidir (SHS). Saglikli bir siit bezinde SHS diize-
yi genellikle 100.000 hiicre/mL’nin altindadir. Bu deger 200.000 hiicre/
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mD’nin lizerine ¢iktiginda, enfeksiyon riski belirgin sekilde artmaktadir
(Huhtanen et al., 2021; Schukken et al., 2003). Bu baglamda, sahada pra-
tik ve hizl1 sonug veren tan1 yontemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

1 2
= @

3 - 4
& =l

Sekil 5. CMT Mastitis test asamalari

California Mastitis Testi (CMT), subklinik mastitisin hizl1 ve diigiik
maliyetli teshisinde yaygin olarak kullanilan, kantitatif olmayan bir test-
tir. Testin amaci, siit 6rnegindeki somatik hiicre diizeyine bagh olarak jel
benzeri bir reaksiyonun olusup olusmadigini gézlemlemektir. Test, her
biri meme lobuna ait siit érneklerinin yerlestirildigi dort bolmeli plastik
bir kiirekle gergeklestirilir. Her bolmeye alinan siit 6rneginin fazlasi do-
kiildiikten sonra CMT test soliisyonu eklenir. Sonrasinda plastik kiirek
yatay diizlemde dairesel hareketlerle dondiiriilerek siit ve soliisyonun ka-
rigmasi saglanir. Pozitif reaksiyonlar, alkaliteyi gosteren yesilimsi-mavi
renk olusumuyla belirlenir (Sarma & Hussain, 2021).

Test sonucunda karisimin fiziksel goriinlimiine gore degerlendirme
yapilir (Abed et al., 2021):

e Negatif: Karisim s1v1 halde kalir, ¢okelti egilimi gostermez.

o  Zayif pozitif: Belirgin bir ¢cokelti goriiliir, ancak jel kivami olus-
maz.

e  Belirgin pozitif: Jel olusumu gozlenir.

e Giiclii pozitif: Jel yapis1 test kabinin tabanina yapisir, dondiirme
sirasinda merkezde tepe benzeri bir yap1 olusur.
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Ineklerden alinan dért meme lobundan en az birinde pozitif sonug elde
edilirse, hayvan CMT pozitif olarak kabul edilir. Ayn1 sekilde, siiriideki
en az bir inekte pozitiflik tespit edilmesi durumunda, siirii genel olarak
CMT pozitif sayilmaktadir (Argaw, 2016).

CMT’nin avantajlar1 arasinda pratikligi, diisiik maliyeti ve saha kosul-
larina uygunlugu 6ne cikarken; testin subjektif degerlendirmeye dayali
olmasi ve gozlemciler arasi farkliliklar gostermesi ise sinirlayici faktorler
olarak degerlendirilmektedir (Pillai et al., 2022).

Gorsel Skorlamalar ile iliskili Calismalar

Siit sigirlarinda gesitli gorsel skorlama yontemlerine dayali olarak ger-
ceklestirilen literatiir galigmalar1 Tablo 9°da 6zetlenmekte ve bu skorla-
malarin hayvan sagligi, refahi ve siit verimi ile olan iligkisini ¢ok boyutlu
bigimde ortaya koymaktadir.

Tablo, gorsel skorlama sistemlerinin siit sigirciliginda hayvan refahi,
saglik durumu ve tiretim verimliligiyle iliskili ¢esitli gostergeleri belir-
lemede etkin bir ara¢ olarak kullanildigin1 géstermektedir. Topallik, hij-
yen/kirlilik durumu, viicut hijyeni ve mastitis gibi farkli parametrelerin
hem bireysel hayvan sagligi hem de siirii diizeyinde izleme ve yonetim
acisindan anlaml bilgiler sundugu vurgulanmaktadir.

Genel olarak Tabloda sunulan bulgular, gorsel skorlama sistemlerinin
yalnizca izleme araci olarak degil, ayn1 zamanda yonetimsel kararlarin
desteklenmesinde bilimsel dayanak saglayan degerli gostergeler oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Literatiirdeki bu cesitlilik, farkli kosullar ve
tiretim sistemlerinde bu skorlamalarin uyarlanabilirligini ve uygulanabi-
lirligini gostermektedir.



26 § MuratTURAN,AhmetFathDEMIREL,AliMurat TATAR SelgukSeckin TUNCER, HasanCELIKY UREK

Tablo 9. Gorsel skorlamalara bagl olarak yapilmig literatiir ¢alismalart

Kaynak
Skorlama Calisma Sonuglari Bildirisleri
Topalligin, viicut durumu, diz durumu, bacak hijyeni
ve yatma-uzanma davranisi gibi davranis degisiklikleri
Topallik ile 6nemli iliskileri oldugunu ve ayrica bu 6l¢timlerin Sadiq et al.,
stit ineklerinde refahin degerlendirilmesinde (2017)
hayvan temelli gostergeler olarak kabul edildigini
belirtmiglerdir.
Yazarlar, topal ineklerin diz lezyonlarina sahip olma
Hock olasiligmin daha yiiksek, yasin artmasiyla ve viicut Freigang et al.,
Lezyonu | kondisyonunun azalmasiyla birlikte diz lezyonlarinin (2023)
goriilme olasiliginin da arttigini bildirmislerdir.
Yazarlar, siit sigirlarinda ayak hastaliklarinin genetik
Hijyen/ | kalitsal yatkinlik olasiligmin diisiik oldugunu (%15- .
S e o1 - Izci ve Erdal
Kirlilik | 20) iyi bir ayak sagliginin biiyiik oranda uygun bakim, 2021)
skorlamasi | barinak, beslenme, hijyen vb. gibi koruyucu 6nlemlerle
saglanabilecegini belirtmislerdir.
Yazarlar, viicudun arka bacak alt ve tist kisim ile
karin bdlgesinin temizlik skoru ile giinliik siit verimi
Viicut arasinda; kuyruk ve arka bacak alt kisim temizlik skoru
Hijyen/ | ile siit laktoz oran1 arasinda yiiksek korelasyon oldugu Celebi ve
Kirlilik | bildirmis (p<0.05) ve ¢alismada giinliik siit veriminin Akdag, (2022)
Skorlamasi | ineklerin kuyruklarindaki kirlilikte etkili olabilecegi
ve kuyruk kirliliginin siit laktoz oraninda diisiise sebep
olabilecegi sonucuna varmiglardir.
Yazarlar, serbest durakta barindirilan ineklerin
hareket skorunu (topallik), beton yatakta bagli
duraktan daha diistik bulmuslardir (p<0.05). Hareket
puani yalnizca serbest duraklayan stirtilerde farkl
Topallik, |yataklama malzemeleri arasinda karsilastirilmis ve
e Kara ve ark.,
Hijyen bu caligmada beton, kum veya kaucuk yataklama Q011)
Skorlama |iizerindeki ortalama hareket puanlar1 arasinda 6nemli
bir fark olmadig1, Hijyen puani ortalamasi yiiksek olan
siiriilerin hareket puani ortalamasinin da yiiksek oldugu
(r=0.649, p <0.01) ve plasentanin korunmasi ve tekrar
iremenin topalliga bagli oldugunu bildirmislerdir.
Yazarlar caligmada hijyen skorlari ile pozitif bakteri
kiiltiirli sans1 arasinda anlamli bir korelasyon
.. bulunmadigini (p > 0,05), ancak meme hijyen skoru
Viicut . .. AT
Hijyen ile gevresel bakt.erl. 1.zollasyonu arvasmdallst.atls.tlksel.
olarak anlamli bir iliski bulundugunu bildirmislerdir (p
Skorlamasi, S .. .. ..
< 0,05). SHS veya CMT ile viicudun tiim bélgelerinin -
Meme .. . B . | Rajabi et al.,
Kondisyon hijyen skorlari ara§1nda ve benzer §ek11de sagim oneesi 2017)
skorlamas: hazirliktan sonraki meme basi temizlik skoru ile iki
... | ardisik ayda SHS arasinda istatistiksel olarak anlaml1
ve Mastitis | .
(CMT) bir fark bulunmamaistir (p > 0,05). Son olarak yazarlar,

meme hijyen skorlamasinin ¢evresel bakterilerin neden
oldugu meme i¢i enfeksiyonlari tahmin etmede yararlt
bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir.
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Genel olarak Tabloda sunulan bulgular, gorsel skorlama sistemlerinin
yalnizca izleme araci olarak degil, ayn1 zamanda yonetimsel kararlarin
desteklenmesinde bilimsel dayanak saglayan degerli gostergeler oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Literatiirdeki bu cesitlilik, farkli kosullar ve
tiretim sistemlerinde bu skorlamalarin uyarlanabilirligini ve uygulanabi-
lirligini gostermektedir.

Gorsel skorlama sistemleri, yalnizca izleme araci degil; ayn1 zaman-
da iiretim optimizasyonu, hayvan sagligi takibi ve refah yonetimi gibi
uygulamalarda bilimsel karar destek araci olarak degerlendirilmektedir.
Literatiirde sunulan ¢esitlilik, bu skorlamalarin farkl isletme yapilar1 ve
cevresel kosullara gore esneklikle uygulanabilecegini gostermektedir
(Knierim & Winckler, 2009; O’Callaghan et al., 2022).

Sonuclar ve Oneriler

Giincel hayvan refah1 degerlendirmelerinde, gorsel ve gozleme dayali
skorlama sistemleri, subjektif degerlendirmelerin 6tesinde, hayvanlarin
fizyolojik ve davranigsal durumlarina iliskin objektif veriler sunarak
kritik bir rol oynamaktadir. Bu metodolojiler, hayvan refahini etkileyen
cevresel ve yonetimsel faktorlerin belirlenmesinde, klinik belirtilerin er-
ken teshisinde ve koruyucu hekimlik uygulamalarinin etkinliginin de-
gerlendirilmesinde vazgegilmez bir arag olarak kabul edilmektedir. Zira,
hayvanlarin genel saglik durumlari, hareket kabiliyetleri, viicut kondis-
yonlar1 ve davranigsal tepkileri gibi parametrelerin diizenli ve sistematik
bir sekilde gozlem ve skorlama ile kaydedilmesi, siirdiiriilebilir {iretim
sistemleri ve hayvan sagligi yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi igin
bilimsel bir temel olusturmaktadir. Bu yaklasim, sadece hayvan refahi
standartlarini yiikseltmekle kalmayip, ayn1 zamanda verimlilik ve eko-
nomik siirdiiriilebilirlik agisindan da isletmelere 6nemli katkilar sagla-
maktadir. Bu kapsamda asagidaki 6neriler sunulmustur:

*  Hayvan refah1 ve verimliligi iizerinde etkili olan énemli faktor-
lerden biri olan topallik seviyesi, siirii iginde diizenli olarak belirlenme-
lidir. Bu amagla isletmede periyodik topallik ve lokomosyon testlerinin
yapilmasi gereklidir. isletme kosullarinin iyilestirilmesi ile birlikte akilli
detektorler, adim sayarlar, ivmedlgerler ve sensor cihazlarinin kullanimi,
topalligin tespiti ve azaltilmasinda dnemli rol oynamaktadir.

*  Sigir sagliginin korunmasi, yiiksek somatik hiicre sayisi igeren
siit iretimi, mastitis ve laminitis gibi saglik sorunlarinin énlenmesi agi-
sindan kritik 6neme sahiptir. Diizenli tirnak kesimi, bilingli ayak banyo-
su uygulamalari, viicut hijyeni ve meme konformasyonunun skorlanmasi
ile mastitisin tespiti i¢in California Mastitis Testi (CMT) gibi yontemler
hastaliklarin kontroliinde etkin araglardir.
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+  Isletmelerde verimi artirmak, ayni zamanda hayvan saghg ve
refahin stirdiirebilmek i¢in hayvanlarin rahatca yatarak dinlenebilecegi,
temiz, konforlu ve yeterli alanlar saglanmalidir. Ayrica, biyogiivenlik 6n-
lemlerinin titizlikle uygulanmasi ile bir¢ok hastalik ve bulasici etkenin
yayilim1 engellenmelidir.

* Diizenli olarak isletmede yer alan hayvanlarin viicut kondisyon
skorlamalar1 yapilarak hayvanlarin biiyiime ve gelismeleri takip edilme-
lidir.
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Introduction

Globally, population growth is projected to reach 9.6 billion within
the next 25 years (UN, 2022). In parallel with this increase, the global
demand for food is expected to rise by approximately 70% (Neethirajan,
2023). Animal-derived foods play a significant role in overall food con-
sumption, meeting on average one-third of human protein requirements
(Rojas-Downing et al., 2017).

Climate change refers to long-term alterations in factors such as tem-
perature, humidity, and precipitation in a given region, primarily result-
ing from greenhouse gas emissions (Nayak et al., 2022). Adverse envi-
ronmental conditions particularly temperature-related stressors pose a
substantial risk to sustainable livestock production (Joy et al., 2020). In
this context, developments that increase the availability of suitable agri-
cultural land and water resources for animal production are critical for
ensuring food security (Godde et al., 2021).

It is widely acknowledged that climate change threatens food security
by adversely affecting the nutritional quality of animal-derived products,
which serve as essential sources of calories, protein, and vital micronutri-
ents, especially in arid and semi-arid regions. The livestock sector is of-
ten associated with negative environmental impacts under climate change
scenarios, including unsustainable management of natural resources,
misuse of agricultural land, air and water pollution, and loss of biodiver-
sity (Karakus & Karakus, 2019; Bellarby et al., 2013).

To cope with climatic stressors, animals undergo various physiolog-
ical, morphological, and anatomical changes (Sejian et al., 2017). Ap-
proximately 50% of the global sheep and goat populations are located
in arid regions, suggesting their relative tolerance to rising temperatures
(Gowane et al., 2017). The development of feasible feeding strategies
aimed at reducing methane emissions from livestock can yield both eco-
nomic benefits and help mitigate the negative impacts of climate change
(Sejian et al., 2017).

Eighty percent of the global goat population is found in tropical re-
gions of Africa and Asia, where goats serve as a vital source of dairy
products for low-income populations. Goats are considered the most
adaptable livestock species to tropical environmental conditions (Silan-
ikove et al., 2010). Similar to sheep, goats possess high value in terms of
feed efficiency and thermal tolerance (Renaudeau et al., 2012).

Climate change poses a substantial threat to numerous animal spe-
cies, including livestock. Long-term deviations in climatic conditions
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on a global or regional scale lead to significant environmental changes.
These shifts in climate patterns influence animal production both directly
and indirectly. Therefore, it is imperative to develop effective strategies
to safeguard the economy, minimize harmful environmental pollutants,
and mitigate the adverse effects of climate change (Jasrotia et al., 2023).

Effects of Climate Change on Livestock

The term “climate change science” refers to the increase in sea sur-
face temperature, the decline in air quality, and the disruption of natural
systems, all of which are driven by the rise in greenhouse gas emissions.
Climatic changes represent one of the most significant stressors in animal
production, profoundly affecting feed quality, water availability, repro-
duction, milk production, and the overall livestock sector. Rising tem-
peratures create favorable conditions for parasites, thereby increasing the
risk of disease and mortality. Heat stress also leads to decreased yields
in dairy, meat, and poultry industries, resulting in substantial economic
losses. Animal-derived products are key agricultural staples that under-
pin global food security. They contribute approximately 17% of the glob-
al energy intake (in kilocalories) and 33% of total protein consumption.
However, climate change is negatively affecting animal production and
productivity, thereby posing a serious threat to food security (Jasrotia et
al., 2023).

As observed in humans, climate change particularly global warming
is expected to have a significantly adverse impact on the health of farm
animals, both directly and indirectly. Temperature-related challenges
have two primary consequences: increased risk of mortality and morbid-
ity in both humans and animals during extreme weather events. Indirect
impacts generally follow more complex pathways, which may include
animals’ physiological responses to thermal stress, changes in microbi-
al populations and the geographic distribution of vector-borne diseases,
reduced host resistance to infectious agents, scarcity of feed and water
resources, and increased incidence of food-borne diseases (Nardone et
al., 2010).

More than half of the global population depends on crop and animal
production systems for food. These agricultural systems are projected
to be increasingly vulnerable to climate change, necessitating transfor-
mative adaptation strategies. By 2030, strategic interventions aimed at
increasing productivity and efficiency in crop and livestock agribusiness-
es, particularly in dryland regions, are expected to serve as key mea-
sures for adapting to climate change and mitigating related financial risks
(Ghahramani & Moore, 2016). Additionally, the implementation of soil
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conservation strategies is anticipated to become more critical during pro-
longed dry periods (Ghahramani & Bowran, 2018). With the adaptation of
agricultural structures and strategies to shifting climatic conditions, the
necessity for greenhouse gas emission control policies particularly in the
livestock sector is also expected to intensify.

a. Heat Stress

Heat stress may cause physiologically unfavorable effects on the pro-
ductivity and reproductive performance of animals. There are interspecies
and intraspecies differences in response to elevated temperature stress.
Small ruminants are generally more tolerant of adverse environmental
conditions compared to cattle. Breeds raised in tropical climates exhibit
superior adaptive capacities relative to those raised in temperate regions
(Joy et al., 2020).

Rising temperatures lead to heat stress in animals, which results in
decreased feed intake, reduced growth rates, and impaired reproductive
performance. It has also been identified as a factor negatively affecting
spermatological characteristics, such as sperm concentration and qual-
ity, in livestock (Karaca et al., 2002). Each animal has its own thermal
comfort zone. Ambient temperature is crucial for the proper functioning
of physiological systems. When environmental temperatures exceed the
upper critical threshold specific to a species, animals begin to experience
heat stress. Animals have evolved the capacity to adapt phenotypically
to individual stressors such as temperature (Fregly, 2010). This adaptive
process results in alterations in numerous physiological traits (Lacetera
et al., 2003; Nardone et al., 2010). The severity of heat stress may vary
depending on species and breed, the animal’s physiological constitution,
and nutritional conditions (Thornton et al., 2009). Decreases in feed in-
take, milk yield, feed conversion efficiency, and overall performance,
along with behavioral and metabolic disorders, have been observed as
consequences of heat stress (Koyuncu & Nageye, 2020).

Milk production declines when metabolic heat production increases
due to thermal stress. Sheep, in particular, are sensitive to fluctuations in
ambient temperature and relative humidity. Nevertheless, the threshold
values for heat stress in sheep may differ depending on breed. Heat stress
significantly influences not only the performance but also the composition
and quantity of animal products. In line with global warming, reductions
in body size, carcass weight, and body fat thickness in ruminants have
been reported (Nardone et al., 2010). The combined effects of reduced
feed intake and increased energy demands under heat stress conditions
lead to the mobilization of stored fat and various body protein reserves to
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provide amino acids for protein synthesis. A reduction in the mobilization
of body reserves affected by both heat stress and the progression of lacta-
tion results in a decline in both milk yield and quality (Smith et al., 2013).

Thermal stress is also a critical factor influencing carcass characteris-
tics post-slaughter. Studies have shown that goats exposed to heat stress
exhibit higher pH values, lower water-holding capacity, and decreased
resistance to tissue breakdown. Furthermore, variations were observed in
the weights of internal organs, skin, and extremities (Archana et al., 2018;
Rana et al., 2014).

b. Decrease in Pasture and Forage Resources

Droughts caused by changes in the amount and type of precipita-
tion can lead to decreased agricultural productivity and subsequent feed
shortages. This situation results in nutritional deficiencies in animals and
causes production losses. The unplanned use of meadows and pastures
for construction projects such as touristic facilities, industrial complexes,
or shopping malls as well as the failure to cultivate forage crops resistant
to climate change, adversely affects livestock farming. Natural resources
should be utilized in a planned and rational manner to ensure a livable
environment for future generations and to provide animal-based food
products that can meet their nutritional needs. Alongside the irreversible
destruction of agricultural production resources, numerous negative con-
sequences such as hunger, disruption of the ecological balance, reduction
in biodiversity, and the collapse of agriculture-based investments will be-
come inevitable (Karakus & Karakus, 2019).

Livestock exhibit adaptive responses to mitigate the direct and indirect
effects of heat stress in tropical regions. High ambient temperatures, par-
ticularly in summer, trigger intense thermoregulatory mechanisms that
enable the dissipation of excess body heat. Generally, animals demon-
strate various responses such as increased respiratory rate, excessive
sweating, elevated pulse rate, behavioral changes, reduced feed intake,
decreased rumination time and frequency, and increased water consump-
tion, in an effort to adapt to adverse environmental conditions. These re-
sponses serve to reduce internal heat production resulting from metabolic
activity (Hamzaoui et al., 2013; Chedid et al., 2014).

Elevated atmospheric CO- levels contribute to multiple environmental
stress factors, including heat stress, salinity stress, drought stress, and
ozone stress. All of these stressors adversely impact pasture availability
by altering various stages of pasture growth and development.
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c¢. The spread of disease agents

Climate change threatens animal health by increasing the spread of
certain pathogens and parasites. In particular, hot and humid environ-
ments provide a favorable setting for the proliferation and transmission
of infectious disease agents. The impacts of climate change on animal
diseases vary depending on geographical region, land use type, charac-
teristics of the disease agent, and the vulnerability of the animal species
(Thornton et al., 2009).

Animal health is affected by climate change either directly such as
through increased morbidity and mortality due to elevated temperatures
or indirectly, through factors such as the spread of microbial pathogens
and parasites, decreased host resistance, and feed and water scarcity (Nar-
done et al., 2010; Thornton et al., 2009). Climate change can cause severe
epidemics and may also introduce new diseases to animal populations
that were previously unexposed.

Assessing the adaptive capacity of animals is considered an import-
ant criterion for evaluating their disease resistance under changing en-
vironmental conditions. Global warming and alterations in precipitation
patterns are expected to influence the prevalence and distribution of vec-
tor-borne pests such as flies, ticks, and mosquitoes. This increases the risk
of emerging diseases and facilitates the transmission of pathogens with
new genetic material through increased interactions between humans and
livestock.

Adaptation Strategies

Adaptation is a phenotypic response of an animal to an individual
stressor in the environment stressor (Fregly, 2010). Under temperature
stress, animals reduce feed intake in order to maintain homeostasis,
which leads to alterations in various physiological functions associated
with impaired reproductive performance, compromised health, and re-
duced efficiency (Beede & Collier, 1986; Lacetera et al., 2003a). Adap-
tation to elevated ambient temperatures involves a series of responses
aimed at reducing the heat load. These stress responses include decreased
feed intake, increased respiratory rate and water consumption, as well as
alterations in hormonal signaling (Collier & Zimbelman, 2007). The re-
duction in energy intake resulting from decreased feed consumption leads
to a negative energy balance. When animals are exposed to heat stress,
significant body weakening and a decline in body condition score can be
partially attributed to this mechanism (Lacetera et al., 1996). Therefore,
a range of adaptation strategies should be developed to improve the resil-
ience of small ruminant livestock to climate change.
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a. Genetic Adaptation

Populations with genetically reduced biodiversity are at greater risk
when exposed to changing and adverse climatic conditions. Biodiversity
loss is directly linked to climate change (UNEP, 2012). It is projected that,
in the coming decades, climate change could lead to the extinction of ap-
proximately 15% to 37% of all species globally (Thomas et al., 2004). Ris-
ing temperatures are expected to negatively affect species’ reproduction,
migration patterns, mortality rates, and distribution ranges (Steinfeld et
al., 2006). Therefore, the development of new breeds that are resistant
to environmental stressors such as high temperatures and drought is es-
sential and should be achieved through genetic, selection, and breeding
programs.

The morphological characteristics of animals are a critical factor in
adaptation, as they directly influence heat exchange between the animal
and its environment. The capacity for morphological adaptation varies
among breeds raised under different environmental conditions. Fleece
and coat color are considered qualitative indicators of an animal’s ge-
netic advantage in hot environments. Light-colored animals reflect ap-
proximately 50—60% of incoming solar radiation and are thus considered
more advantageous in tropical regions compared to dark-colored animals
(McManus et al., 2009).

In animals raised in tropical regions, fleece and hair characteristics
are important determinants of adaptability (Mahgoub et al., 2010). In fat-
tailed sheep, the tail serves as a vital reservoir of energy and water during
periods of famine (Gootwine, 2011).

Globally, a variety of practices and strategies are being implemented
to enhance climate change adaptation in small ruminant livestock pro-
duction. Particularly in regions such as Africa and South America, breed-
ers are turning to more resilient animal breeds and adopting sustainable
agricultural practices. Rural small ruminant farmers (raising sheep and
goats) in Nigeria are employing several practical measures to mitigate the
impacts of climate change on their livestock. According to one study, the
majority of livestock keepers are aware of climate change and many have
personally observed its effects. These farmers have implemented various
animal husbandry strategies to cope with changing conditions. However,
the study also revealed that they often lack sufficient knowledge of adap-
tive strategies particularly regarding traditional health care practices,
livestock management, and irrigation techniques during the dry season
(Tologbanse et al., 2011).
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Conclusion

In order to minimize the negative impacts of climate change on animal
husbandry, certain strategies must be implemented at all stages of produc-
tion. There is a need for scientifically grounded, forward-looking studies
focusing on the genetic predisposition of animals, adverse environmental
conditions, and related feeding regimes. In particular, the conservation of
breeds that are well-adapted to climate change is critically important, as
these breeds serve as valuable genetic resources for future use in terms
of reproduction and fertility. Breeders should be supported through live-
stock organizations with relevant extension and communication services,
and their awareness of this issue must be raised (Renaudeau et al., 2012).

As a priority, rural-to-urban migration should be prevented, and feasi-
ble agricultural policies should be implemented to improve the necessary
sociological and economic conditions that serve as the foundation for sus-
tainable livestock production.

Reducing greenhouse gas emissions recognized as a contributing fac-
tor to climate change in the livestock sector along with improving ration
composition and using animal manure more effectively, will help reduce
the vulnerability of animals to the negative effects of climate change.

To enhance heat resistance in animals, it is necessary to evaluate data
across species, breeding systems, selection methods, genetic potential,
qualitative and quantitative traits, and endocrinological parameters (e.g.,
T4, T3, and growth hormone), through comprehensive assessments of
various biological characteristics. Research on the adaptation traits of re-
gion-specific indigenous breeds is valuable, as these animals may serve
as potential genetic resources for regions with similar climatic conditions
(Joy et al., 2020; Biswal et al., 2021).

Globally, there is a growing demand for meat in the consumption of
animal-based products. In this context, interest in small ruminant produc-
tion is increasing. Small ruminants are generally regarded as more resil-
ient in terms of survivability and adaptive capacity (Sejian et al., 2010).
The average number of sheep and goat breeds worldwide is approximate-
ly 1,000 and 600, respectively. Given the relatively minimal differences
between species in terms of their response to rising temperatures, small
ruminant production is gaining importance due to their superior tolerance
to climate change (Aziz, 2010).

To monitor new diseases and emerging threats that negatively impact
sustainable livestock production, it is essential to utilize biotechnologi-
cal tools, apply digital and precision livestock farming technologies, im-
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plement effective disease control, develop climate-resilient forage crops,
integrate industrial by-products into animal rations, use water resourc-
es efficiently, ensure the environmental conditions necessary for animal
welfare, monitor animal behavior, and protect and rehabilitate meadows
and pastures. Furthermore, the formulation of national and international
strategic action plans on climate change is imperative.

In line with developments under Agriculture 4.0 and Industry 5.0, the
establishment of appropriate business models, professional approaches to
management and organization, as well as modern shelter and breeding
systems, is of great importance. As a priority, joint agricultural policies
developed through national and international cooperation between breed-
ers, organizations, universities, and relevant institutions should be con-
sidered a necessary prerequisite for sustainable livestock production and
for mitigating the adverse effects of climate change.
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Introduction

Climate change is a phenomenon that significantly affects the livestock
sector on a global scale. It influences the physiological, behavioral and
ecological characteristics of animals, leading to decreased productivity
and increasing disease risks. Rising temperatures have adverse effects
particularly on milk yield, reproductive performance and growth rates.
Moreover, drought and diminishing water resources pose challenges in
meeting the nutritional and hydration needs of animals (Kuraz et al.,
2021).

Goats play an important role in studies on climate change, agriculture,
forestry, and biodiversity. The adaptation of goat species to hot climatic
conditions has become increasingly important due to climate change and
global warming. Although goats are generally hardy animals, breeding
studies are being conducted to enhance their productivity and reduce
stress factors in hot climate conditions. In this context, breeding studies
aim to improve the genetic characteristics of goats and to increase their
adaptability to hot climates. Turkey is a country vulnerable to the effects
of climate change due to its geographical location and diverse climate
zones. Studies conducted in Turkey and around the world are of great
importance for the sustainability of goat breeding and the protection of
natural resources (Pragna et al.,, 2018).

Livestock, especially sheep and goat breeding, is vulnerable to the
negative impacts of climate change. Therefore, developing effective ad-
aptation strategies for small ruminant livestock is of great importance in
coping with climate change

Adaptation in Small Ruminants

Ovine animals have developed various adaptation mechanisms against
climate change. These mechanisms can manifest at genetic, physiological
and behavioral levels (Koluman, 2023). Through genetic adaptation, some
domestic breeds have adapted to climatic conditions via natural selection
process for many years. Through physiological adaptation, ovine animals
can regulate body temperature through sweating and respiration. Some
breeds increase urine concentration to minimize water loss. Additionally,
through behavioral adaptation, animals can avoid heat stress by grazing
at cooler times of the day or resting in shaded areas (Nair et al., 2021). For
instance, goat breeds in Africa and the Middle East show high resistance
to arid and hot climates. Similarly, some sheep and goat breeds are more
resistant to high temperatures and arid conditions. These breeds can min-
imize water consumption, regulate body temperature and use low-quality
feed resources more efficiently (Koluman, 2023).
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Adaptability of Goats to Climate Change

Goats are more resilient to the negative impacts of climate change than
other livestock (Silanikove et al., 2010). Goat species, especially those
inhabiting in arid and mountainous regions, can adapt to challenges such
as reduced water resources and pasture degradation. They also exhibit
relatively good feed conversion efficiency and heat tolerance (Renaudeau
et al., 2012).

Goats are better able to withstand severe heat stress and periods of wa-
ter and feed scarcity, during which other species may struggle to survive
(Sejian et al., 2010). There are 600 goat breeds worldwide and the capacity
to adapt to thermal stress varies between breeds. Sheep and goat breeds
that are resistant to extreme temperatures and dehydration can travel lon-
ger distances in search of food and survive on limited pastures in summer
(Aziz, 2010). Therefore, selection of resistant breeds for thermotolerance
is considered as an effective method to sustain small ruminant production
under changing climate conditions.

Goat Breeding and Sustainable Agriculture

Goats play an important role in sustainable agricultural practices as
they can be raised even on infertile land (Anonymous, 2020a). In Turkey,
goat breeding is an important source of livelihood, especially in rural
areas.

Goats are utulized as a natural method to prevent forest fires. Partic-
ularly in the Mediterranean region, the clearing of dry grass and shrubs
in forested areas through goat grazing reduces the risk of fire. In Turkey,
this method is among the strategies to combat forest fires (Anonymous,
2021a, Anonymous, 2021b).

Goat milk is recognized as a product with high nutritional value and
ease of digestion. Studies on goat milk reveal its benefits such as reduc-
ing allergic reactions, strengthening the immune system and alleviating
digestive disorders (Turkmen, 2017).

Goats contribute to the conservation of biodiversity, especially in
mountainous and rural areas. Grazing activities help stabilize vegetation
cover and protect certain endemic species (Anonymous, 2019).

Stress Factors Caused by Climate Change and Their Relationship
with Welfare

Temperature increase causes thermal stress in goats, which negatively
affects feed intake, milk yield, and reproductive performance. Although
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breeds such as Hair goats are resistant to arid climates, extreme tempera-
tures can still reduce their productivity (Silanikove et al., 2010). Thermal
stress occurs when enviromental temperature and humidity exceed the
goats’ ability to regulate their body temperature. Goats attempt allevi-
ate heat stress by utilizing their thermoregulatory capabilities. However,
extreme temperatures can adversely affect feed intake, milk production,
and general health in goats. Symptoms of heat stress include increased
respiratory rate, excessive sweating, decreased feed intake, elevated wa-
ter consumption, and reduceed activity level (Gupta and Mondal, 2021,
Chedid et al., 2014).

Heat stress also impacts meat yield and organoleptic quality in sheep
and goats. Elevated final pH and shear force values in meat from heat
stressed goat result in higher cooking loss, reduced water holding capac-
ity, and increased toughness. In addition, a reduction in the weights of
both edible (e.g., liver, blood, heart, intestine) and inedible (e.g., skin, feet)
components has been recorded in goats subjected to heat stress (Archana
et al., 2018, Rana et al., 2014). The decline in productivity and repro-
duction performance under high- temperature conditions can be partially
attributed to reduced feed intake. However, altered endocrine and met-
abolic status further limits various production an reproductive traits in
small ruminants, requiring timely interventions to enhance welfare and
productivity during summer (Marai et al., 2008).

Climate change is also causing a reduction in water resources, mak-
ing goat farming increasingly difficult. Access to water particularly in
arid regions, is critical for both animal welfare and productivity. Climate
change also decreases the productivity of grazing lands, thereby limit-
ing feeding opportunities for goats. This poses a serious challenge, es-
pecially in regions that rely on pasture based livestock systems (Raza
et al., 2019). Although goats are generally hardy animals, factors such as
thermal stress, inadequate housing conditions, and compromised animal
welfare are significantly exacerbated under hot climatic conditions (Silan-
ikove et al., 2010).

The housing requirements of goats in hot climates are critical for
ensuring animal welfare. Appropriate housing conditions help mitigate
thermal stress and support the maintenance of productivity. Goats are
better able to manage heat stress when they have access to shaded areas,
which protect them from direct solar radiation and facilitate thermoregu-
lation. The presence of adequate ventilation and cooling systems in shel-
ters plays a key role in minimizing heat stress. Strategies such as natural
ventilation, electric fans, and water spraying systems help lower indoor
temperature and humidity, providing relief to goats (Kaushik et al., 2023).
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Goats tend to seek shaded areas during hottest hours of the day and
often exhibit resting behavior, which conserves energy and helps regulate
body temperature (Sejian et al., 2021). They also increase their water in-
take under hot climatic conditions and may seek wet or moist areas as a
behavioral cooling mechanism (Kaliber et al., 2016).

The housing and welfare needs of goats in hot climates are of para-
mount importance for sustaining both productivity and animal health.
Proper housing design, access to shade, effective ventilation, and water
availability are crucial in reducing heat stress and improving overall goat
welfare. To improve goat welfare in hot climatic conditions;

1. Increasing Shade Areas: Goats should be provided with adequate
shade.

2. Ventilation and Cooling Systems: Ventilation and cooling systems
should be installed in shelters.

3. Facilitating Access to Water: Goats should have continuous access
to clean and cool water.

4. Optimizing Feeding Programs: Feeding should be avoided during
hot hours and feeding should be preferred during cooler hours.

5. Reducing Stress Factors: Other stress factors (overcrowding, lack of
hygiene, etc.) that may increase heat stress in goats should be minimized
(Anonymous, 2021a).

Breeding Studies and Development of Small Ruminant Breeds Resis-
tant to Climate Change

Climate change has emerged as an significant problem threatening
ovine breeding. Therefore, scientists and breeders are conducting various
breeding studies to develop new breeds resistant to climate change or
to enhance the adaptability of existing ones. These studies are carried
out using modern techniques such as genetic selection, molecular marker
technologies and crossbreeding methods.

Studies conducted in Turkey indicate that local goat breeds, particular-
ly Kilis goat, Damascus goat and Angora goat, are important breeds that
can adapt to hot climatic conditions. Genetic and physiological studies on
these breeds provide important developments in hot climate adaptation
(Anonymous, 2022).
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a. Genetic Selection and Breeding Studies

Genetic selection is one of the most widely used methods to develop
small ruminant breeds that are resilient to climate change. This method
involves selecting animals that are adapted to specific environmental con-
ditions and production systems. In a study conducted in Australia, Meri-
no sheep resistant to heat stress were selected and successfully passed on
to future generations. In this study, physiological traits such as the ability
of animals to regulate body temperature and sweating rates were taken
into account (Sejian et al., 2018).

Thermal stress is an important factor that negatively affects the pro-
ductivity and health of goats. Genetic programs are being conducted to
increase the ability of goats to regulate body temperature in hot climat-
ic conditions. These studies aim to improve the thermoregulation (body
temperature regulation) abilities of goats (Berihulay et al., 2019, Mili and
Chutia, 2021). Goat breeds that can adapt to hot climatic conditions are of
great importance for breeding, especially in arid and semi-arid regions.
Genetic selection and strategies should be implemented to increase the
resistance of local breeds to heat stress (Kaymaker et al., 2000).

For this purpose, the genetic characteristics of indigenous goat breeds
are being analyzed and breeds that are more resistant to hot climate con-
ditions are being developed. For example, in Turkey, breeds such as Kilis
goat and Damascus goat are among the important breeds that can adapt to
hot climatic conditions (Anonymous, 2021a).

b. Molecular Marker Technologies

Molecular marker technologies enable the identification of genes asso-
ciated with resilience to climate change by analyzing the genetic makeup
of animals. This technology is particularly employed in genomic selection
studies. In a study conducted in India, the genetic structure of Jamnapari
goats was analyzed, and genes associated with resistance to heat stress
were identified. These genes were stored as a genetic resource for future
breeding programs (Silanikove, 2000).

¢. Crossbreeding Methods

Crossbreeding methods aim to develop new breeds that are more re-
silient to climate change by combining the advantageous characteristics
of different breeds. This approach is particularly used to merge the resil-
ience of indigenous breeds with the productivity of exotic breeds. In Ken-
ya, crossbreeding studies between Red Maasai and Dorper sheep resulted
in the development of a new hybrid breed that is both resistant to parasites
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and adapted to hot climate conditions (Anonymous, 2018).
d. Genomics and Biotechnological Approaches

Genomic selection is a modern breeding technique used to enhance
the adaptability of goats to hot climatic conditions. This method facili-
tates the identification and selection of goat breeds with improved heat
tolerance by analyzing their genetic structure. In Turkey, studies on the
adaptation of native goat breeds to hot climates are being conducted us-
ing this method (Anonymous, 2020b). Genomic and biotechnological ap-
proaches are utilized to comprehensively understand the genetic potential
of animals and to accelerate to development to targeted traits. In a study
conducted in the United States, gene editing technologies such as CRIS-
PR-Cas9 were used to modify genes associated with heat stress tolerance
(Mader et al., 20006).

The Effects of Crossbreeding Studies with Native and Cultivated
Breeds on Resistance to Starvation, Dehydration and High Tempera-
ture in Turkey

Turkey, as a country where both indigenous and improved animal
breeds are raised, possesses significant genetic diversity in the livestock
sector. Climate change, particularly harsh conditions such as hunger, wa-
ter scarcity, and high temperatures, adversely affect livestock production.
Therefore, crossbreeding studies that combine the resilience traits of in-
digenous breeds with the high productivity traits of improved breeds are
of great importance. The preference for indigenous sheep and goat breeds
that are more resistant to climatic conditions is crucial in enhancing ani-
mal resistance to environmental stressors.

At both phenotypic and genotypic levels, sheep and goat breeds that
have survived under different agro-ecological conditions exhibit various
adaptive traits such as coat characteristics (color, hair length and density),
pigmented skin, fat tail conformation, and tolerance to heat and drought..
Various biomarkers used to improve thermotolerance in animals include
behavioral (feed intake, water intake), physiological (respiratory rate, rec-
tal temperature, sweating rate), hormonal (T3, T4 and growth hormone)
responses, and the activity of molecular regulators. The evaluation of
these traits by breed supports efforts to mitigate the negative impacts of
climate in future studies. Therefore, conducting region-specific research
on the adaptation of indigenous animals is of great importance. These
animals can be regarded as valuable bio-resource for the future (Joy et al.,
2020, Biswal et al., 2021).
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Table 1. Some climate-resistant goat breeds in the world

Race

Climatic
Conditions It Is
Resistant To

Features

Resource

Barbari Goat

Hot and dry
climates

Common in India and Pakistan;
high milk yield and hardiness.

Silanikove, N.,
2000.

Marwari Goat

Arid and semi-

Originating in India; disease
resistant, can be fed low quality

Silanikove, N.,

arid climates foed. 2000.
Black Bedouin . Orlg_matmg in the Middle East; Anonymous,
Goat Desert climates | resistant to high temperatures 2018

and water scarcity.

Swiss origin; high milk yield,

Saanen Goat Terpperate but there are variants that can Silanikove, N.,
climates . 2000.
adapt to hot climates.
Jamnapari Goat Hot and humid | Originating in India; high milk | Silanikove, N.,
P climates yield, adaptable to wetlands. 2000.

In Turkey, genetic studies are being conducted to conserve and im-
prove local goat breeds. These studies aim to enhance the productivity
of goat breeds while safeguarding genetic diversity (Anonymous, 2022).
Crossbreeding efforts focus on combining the environmental stress resis-
tance traits (resistance to hunger, thirst, and high temperature) of indig-
enous breeds with the high productivity traits of improved breeds. The
following methods are generally employed in such studies:

- Combination Crossbreeding: Controlled matings are performed to
combine certain traits of indigenous and cultivated breeds.

- Genomic Selection: Using modern biotechnological methods, goats
with the desired genetic characteristics are selected.

- Embryo Transfer: Rapid reproduction of goats with genetically supe-
rior traits is achieved (Mokolobate et al., 2014).

Genetic breeding programs and improvement of breeding practices
are essential for the adaptation of goat breeds to climate change. Genetic
selection and genomic studies are carried out to enhance the heat stress
resistance of native goat breeds. In our country, efforts are being made
to improve the adaptability of breeds such as Kilis goat and Akkaraman
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sheep to hot climate conditions (Anonymous, 2021c). In Turkey, efforts
are underway to improve the adaptability of breeds such as the Kilis
goat and the Akkaraman sheep to hot climatic conditions (Anonymous,
2021c). Turkey’s goat breeds represent important genetic resources that
are well-adapted to the specific climatic conditions of their native regions.
However, climate change has a significant impact on both the structure
and breeding practices of these breeds. Genetic breeding programs and
sustainable breeding practices contribute to enhancing the adaptability of
these breeds to the changing climate

The Relationship Between the Constitution, Feed Intake and Cli-
mate of Our Goat Breeds

Climate change and the growth factors associated with it have a sig-
nificant impact on the feed intake and nutrition of goats. Goat breeds
exhibit variations in feed intake and nutritional behavior depending on
the climate and housing conditions of the regions in which they are raised.
These characteristics are directly related to the physiological constitution
and genetic traits of the breeds (Bozkurt, 2024)

Elevated temperatures cause thermal stress in goats, leading to a re-
duction in feed intake. Thermal stress accelerates the metabolism of ani-
mals and increases their energy requirements; however, the reduced feed
intake makes it difficult to meet these increased energy needs (Bozkurt,
2024).

Conclusion

The agricultural sector is particularly vulnerable to the impacts of
climate change due to the sensitivity of animal production. Agriculture
forms the backbone of rural economies. Therefore, evaluating targeted
adaptation measures for agricultural practices in terms of socio-demo-
graphic and economic factors is essential for ensuring sustainable animal
husbandry. It is also important to consider the determinants that influence
whether rural populations continue livestock production in their regions.
Climate change poses a significant threat to small ruminant production,
and a range of measures must be implemented to ensure animal adapta-
tion and sustainable breeding.

Diversifying forage crops and cultivating varieties that are resistant to
climate change contribute to increased feed intake in goats. For instance,
drought-tolerant species such as alfalfa and vetch provide diverse feed
sources. The development of high-energy and high-protein feed supple-
ments and the implementation of tailored feeding programs can help en-
hance feed intake. Additionally, avoiding feeding during hot hours and
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scheduling feeding during cooler periods can improve intake. Meeting
goats’ water requirements also enhances feed consumption and digestive
efficiency. Therefore, the effective utilization of water resources and the
implementation of water-saving systems are of critical importance. Rais-
ing indigenous breeds that are adapted to climate change is key to sus-
tainable livestock production. These breeds typically consume less water
and feed and exhibit greater resistance to heat stress, drought, and disease
under challenging environmental conditions. Protecting feed resources
during periods of drought and utilizing water-conserving technologies
are crucial for meeting the nutritional needs of animals. Water-saving ir-
rigation systems and the cultivation of drought-resistant forage crops are
particularly important (Silanikove, 2000).

To mitigate heat stress in animals, shelters should be equipped with
adequate ventilation systems, and shaded areas should be increased. In
hot climates, using reflective materials on shelter roofs and promoting
natural ventilation systems have proven effective (Mader et al., 2006).

Climate change may also elevate the risk of parasite transmission and
infectious disease outbreaks. Accordingly, regular health monitoring and
the implementation of vaccination programs are necessary (Anonymous,
2021d). In a study conducted in Kenya, integrated control strategies were
developed in response to increased parasite infections linked to climate
change (Anonymous, 2018).

Genetic selection and molecular marker technologies should be em-
ployed to develop new breeds that are resilient to climate change. In India,
genes associated with heat stress resistance were identified by analyzing
the genetic structure of Jamnapari goats (Silanikove, 2000).

Local and traditional knowledge constitutes an important resource in
climate change adaptation processes. Raising awareness among farmers
regarding climate change and adaptation strategies is essential for en-
suring sustainable livestock production (Aliyar et al., 2025). Predicting
the impacts of climate change also requires the continuous monitoring of
animals through precision livestock farming technologies (Giiven & Kar-
akus, 2024). In Australia, early warning systems have been established
to forecast heatwaves and support animal protection (Sejian et al., 2018).

International collaborations and projects are underway to address the
impacts of climate change on small ruminant farming. Training and ca-
pacity-building programs have been organized to raise awareness among
breeders about climate adaptation strategies. These programs have been
particularly emphasized in the Middle East and North Africa regions es-
pecially in developing countries where livestock farmers are trained on
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methods for adapting to climate change (Anonymous, 2024a). In a project
funded by the European Union, a series of training and technical sup-
port initiatives have been launched to help small ruminant breeders in
the Mediterranean region adapt to the impacts of climate change (Anony-
mous, 2024b). Similar projects should be expanded in order to reduce the
pressure of climate change on animal production.
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Istatistik, belirli bir ama¢ dogrultusunda veri toplama, tablo ve gra-
fiklerle 6zetleme, sonuglar1 yorumlama, bu sonuglarin giiven diizeylerini
aciklama, 6rneklerden elde edilen bulgulari kitleye genelleme, degisken-
ler arasindaki iligkileri arastirma, cesitli konulara yonelik gelecege dair
tahminlerde bulunma, deney yapma ve gozlem ilkelerini kapsayan bir
bilim dalidir. Belirli bir amaca yonelik olarak verilerin toplanmasi, si-
niflandirilmasi, ¢éziimlenmesi ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi
esasina dayanir. Bu kapsamda yiiriitiilen tiim islemlere “istatistik” adi
verilmektedir (Anonim, 2025a).

20. ylizyilin ikinci yarisinda bilgisayarlarin islem giicii ve hizinda
meydana gelen olaganiistii artis ile bilgisayar kullaniminin yayginlagsma-
s1, istatistik biliminin hem pratik uygulamalar1 hem de teorik gelisimi
iizerinde biiyiik etkiler yaratmistir (Anonim, 2025a). Bu siirecte gelisti-
rilen istatistik paket programlarindan biri olan SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences), ilk siirtimiinii 1968 y1linda piyasaya siirmiis olup
glinlimiizde hala yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Anonim, 2025b).
Baslangigta sosyal bilimlerde kullanilmak tizere gelistirilen bu program,
zamanla fen bilimleri alaninda da kullanilmaya baslanmis ve yayginlas-
mustir. Bir diger onemli istatistiksel analiz programi olan SAS (Statistical
Analysis System), 1971 yilinda tarimsal verilerin analizi amaciyla gelis-
tirilmis ve piyasaya sunulmustur.

Regresyon, bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler) arasindaki
iligkinin giiclinii ve yoniinii belirlemeye calisan istatistiksel bir model-
dir (Anonim, 2025c¢). Regresyon modelleri, uzun yillardir veri analizinde
kullanilmakta olup, farkli veri setlerine uyarlanabilen ¢esitli modellerin
geligtirilmesiyle daha giivenilir ve dogru sonuglara ulasilmasina katki
saglamaktadir.

Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki ilis-
kinin tahmin edilmesinde basvurulan temel istatistiksel yontemlerden
biridir. Baska bir ifadeyle, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {ize-
rindeki etkisini 6lgmeye ve yorumlamaya olanak tanir. Ayrica degisken-
ler arasindaki iliskinin modellenmesi siirecine de katki sunar (Anonim,
2025¢). iki degiskenin yer aldig1 bir veri setinde, tahminlemede kullani-
lan degisken “bagimsiz degiskeni”, buna gore degeri tahmin edilen degis-
ken ise “bagimli degiskeni” ifade eder.

Regresyon analizinde kullanilan ¢ok sayida model mevcuttur. Orne-
gin; dogrusal regresyon, polinom regresyonu, parcali regresyon ve lojis-
tik regresyon gibi farkli modeller, ¢esitli veri analizlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Bu ¢alismanin amaci, hayvansal {iretim verilerinin analizinde kulla-
nilan bazi regresyon analizi modellerini tanitmak ve bu modellerin ista-
tistik paket programlarinda (6rnegin SPSS, SAS vb.) nasil uygulandigim
orneklerle ortaya koymaktir.

Dogrusal Regresyon

Dogrusal bir regresyon, tamamen dogrusal degiskenlerden olusan bir
regresyon modelini ifade eder. Karmasik sistemlerin davranisini anla-
maniza ve tahmin etmenize veya deneysel, finansal ve biyolojik verileri
analiz etmenize yardimci olabilir (Anonim, 2025¢c).

Dogrusal bir regresyon modeli i¢in genel denklem asagidaki sekilde-
dir:

Y=B,4 BX e,

Burada  hesaplanacak dogrusal parametre tahminlerini, ¢ ise hata
terimlerini ifade eder.

iki tiir dogrusal regresyon analizi vardir: Basit regresyon (simple reg-
ression) ve ¢coklu regresyon (multiple regression).

Basit regresyon, tek bir agiklayict degisken kullanirken ¢oklu regres-
yon ¢ok sayida acgiklayici degisken kullanir.

Basit dogrusal regresyon, biiyiik boyutlu veriler i¢cin uygun degildir.
Burada yalnizca bir bagimli ve bir bagimsiz degisken vardir, bagimsiz ve
bagimli degiskenler arasindaki iliski dogrusaldir ve regresyon ¢izgisinin
tlirt diiz bir ¢izgidir.

Coklu dogrusal regresyon ise, bir bagimli degisken ve birden ¢ok ba-
gimsiz degisken igerir.

Sonuglar elde edildikten sonra bagimsiz degisken bilinen bir faktor
oldugunda, bagimli degiskenin tahmin edilmesine yardimci olur. Bu,
regresyon istatistiklerinin yardimiyla yapilir.

Basit regresyon denklemi:

Y =atbX+u

Y = Bagimli degisken

X = Bagimsiz (Aciklayici) degisken

a = Kesisme, b= Egim, u= Regresyon kalintisi
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Coklu regresyon denklemi.

Y = atbX +eX HdX teX, f..... X tu

Y = Bagimh degisken,

X1, X2, X3, X4 = Bagimsiz (A¢iklayici) degiskenler,
a = Kesisme,

b,c,d = Egimler,

u = regresyon kalintist

Regresyon kalintisi, tahmin degeri ile gézlemlenen deger arasindaki
farktir.

Hayvansal iiretim verilerinin ¢oklu dogrusal regresyon yontemi ile
analiz edildigi baz1 ¢alismalara bakildiginda; Kilic ve Ozbeyaz (2010),
Karayaka ve Bafra koyunlarinda bazi viicut olgiileri ile canli agirlik tah-
mini i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizini kullanmislardir. Bir bagka
calismada Takma ve ark. (2012), coklu dogrusal regresyon ile yapay si-
nir aglarinin laktasyon siit verimine uyumunun karsilastirilmasi iizerine
calismiglardir. Kayaalp ve ark. (2015), yumurta kabuk agirligi, yumurta
ak indeksi ve yumurta sar1 indeksi verileri ile ¢oklu regresyonda adimsal
yontemlerden en uygun modeli ortaya koyarak yumurta agirligi tahmini
yapmuislardir. Akkol ve ark. (2017) ise Kil kegilerinin canli agirlik tahmi-
ninde yapay sinir aglar1 ve ¢oklu dogrusal regresyon yontemlerini karsi-
lastirmiglardir.

Polinom Regresyonu

Istatistikte polinom regresyonu, bagimsiz degisken x ile bagimli de-
gisken y arasindaki iligskinin, x cinsinden bir polinom olarak modellendi-
g1 regresyon analizi bicimidir. Polinom regresyonu, x degeri ile y’nin kar-
silik gelen kosullu ortalamasi arasinda dogrusal olmayan bir iligkiye uyar
ve E(y|x) ile gosterilir. Polinom regresyonu verilere dogrusal olmayan bir
model uygulasa da, istatistiksel bir tahmin problemi olarak dogrusaldir;
yani regresyon fonksiyonu E(y[x), verilerden tahmin edilen bilinmeyen
parametrelerde dogrusaldir. Bu nedenle polinom regresyonu, dogrusal
regresyonun 6zel bir durumudur (Anonim, 2025d).

Brian Allen ve ark. (1983), hayvan deneylerinde tekrarlanan ol¢iimle-
rin analizinde polinom regresyonu kullanmislardir. Pool ve Meuwissen
(2000), laktasyon verilerinin polinom regresyon ile analizi i¢in dl¢iim ve-
rilerinin azaltilmasi lizerine ¢alismalar yapmislardir. Bohmanova ve ark.
(2008), Kanada Holstein ineklerinin {iretim &zellikleri ve somatik hiicre
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puani i¢in Legendre polinomlari ile dogrusal egriler kullanilarak rastgele
regresyon modellerinin karsilastirilmasi tizerine bir ¢alisma yapmiglardir.

Parcali Regeresyon

Noktasal dagilimlari (scatter diagram) tek bir fonksiyonla (dogru veya
egri) ifade etmek arastiriciya kolaylik saglasa da, baz1 durumlarda biiyiik
hatalara neden olabilir. Bu hatalar 6zellikle fonksiyonlardan elde edilen
tahmin degerlerinin istatistiksel anlamda yorumlanmas1 asamasinda be-
lirginlesir. Ayrica, tek bir fonksiyonla yaklasimda ¢ogu zaman sonuglar
istenilen hassasiyette elde edilemez; yani elde edilen fonksiyonlarin tah-
min giicli diistiktiir (diisiik R? yiiksek ei) (Sahin, 2009).

Parcali regresyonlar, bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait noktasal
dagilimlarin belirli noktalardan (diigiim noktalari) pargalara ayrilarak
incelenmesi durumudur. Tanimdan da anlagilacagi lizere, pargali regres-
yonlarda noktasal dagilimlarin tamami tek bir fonksiyon yerine, aralik
fonksiyonlar1 kullanilarak ifade edilir (Cevik vd., 2018).

Parcali regresyonlarin birden fazla tiiri mevcuttur. Bunlar:
1. Kesikli Parcali Regresyonlar
2. Siirekli Pargali Regresyonlar
2.1 Siirekli Dogrusal Parcali Regresyon
2.2 Siirekli Kuadratik Pargali Regresyon
2.3 Siirekli Kiibik Parcali Regresyon
3. Karisik Pargali Regresyonlar,
seklindedir.

Jung ve ark. (1989) koyun otlatma davranisi lizerine yirittiikleri
caligma sonrasi elde ettikleri verileri polinamiyal ve pargali regresyon
yontemleri ile analiz etmislerdir. Ploeger ve ark. (1990) buzagilarin canl
agirligini, otlatma mevsimi sonunda Slgerek siirii bagina tahmin edilen
nematod enfeksiyonuna maruz kalma seviyelerini belirlemislerdir. Elde
ettikleri verileri de dogrusal regresyon, segmentli egrisel regresyon ve
parcali regresyon yontemleriyle analiz etmislerdir. Comets ve ark. (1999)
tavsanlar lizerinde yiiriittiikleri bir gcaligmadan elde ettikleri verilerin de-
gerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda kisitlandirilmis kiibik parcali
regresyon metodunu kullanmiglardir. White ve ark. (1999) pargali regres-
yonlar uygun sekilde olusturulan karigik bir modele dahil edilebildigin-
den dolayi, kiibik parcali regresyonlarin hayvan islahinda kullaniminin
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uygun oldugunu vurgulamislardir. Huisman ve ark. (2002) yaptiklari ¢a-
lismayla hangi tiir sansa bagli regresyon modelinin domuzlarin agirlik
verilerine en uygun oldugunu 3445 domuza ait veriyi ortogonal polinom-
lar1 ve pargali regresyonlar1 kullanarak analiz etmislerdir. Aggrey (2004)
iki farkli protein diyetiyle beslenmis, serbest yetistirilmis tavuk popii-
lasyonundan asimptotik viicut agirlig1 6l¢iimlerini modellemek amaciyla
parcali dogrusal regresyonu kullanmistir.

Wall ve ark. (2005) Holstein-Friesian sigirlari ile yiiriittiikleri ca-
lismada 954 boganin kizlarina ait ilk laktasyon siit verimlerini kullan-
mislardir. Ozellikle laktasyon siiresi boyunca viicut yapisinda meydana
gelen degisimleri modellemek icin rastgele regresyon modellerinde Le-
gendre polinomlar1 ve kiibik pargali regresyon metodunu kullanmaiglar-
dir. DeGroot ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada genetik parametreleri
bireysel test giinii siit, yag ve protein verimlerini Kisitlanmig Maksimum
Olabilirlik (REML) ve somatik hiicre sayilarini da sansa bagli kiibik
parcall regresyon yontemleriyle tahminlemislerdir. Sahin (2009) yaptig:
calismada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki baglantiy1 aragtir-
mak amaciyla parcali regresyonlar ve tarimsal alanda kullanimini gos-
termistir. Nagel-Alne ve ark. (2014) Kiibik parcali bir regresyon modelini
kullanarak 43 farkl: siiriiden alinan 28.829 farkli laktasyona ait 135.446
siit verim kaydini incelemislerdir. Cevik (2019) laktasyon siit veriminin
parcall regresyon metoduyla modellenmesi iizerine bir yiiksek lisans ca-
lismasi yiiriitmustiir.

Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon, bir bagimli degiskenin kategorik (genellikle iki-
1i) oldugu durumlarda kullanilan istatistiksel bir modelleme yontemidir.
Ozellikle, olasilik tahminleri yapmak igin kullanilir ve bagimli degiske-
nin 0 ve 1 gibi iki degerden birini almasi beklenen durumlar i¢in uygun-
dur.

Lojistik regresyonun temel amaci, bir olayin olma olasiligint modelle-
mektir. Ornegin, bir hastanin belirli bir hastaliga yakalanip yakalanmadi-
gin1, bir e-posta’nin spam olup olmadigini tahmin etmek gibi.

Lojistik regresyonun temel 6zellikleri sunlardir:

Sigmoid Fonksiyonu (Logistic Fonksiyonu): Lojistik regresyon, dog-
rusal olmayan bir modeldir. Modelin ¢iktisi, logit fonksiyonuna uygula-
nan bir sigmoid fonksiyonu araciliiyla O ile 1 arasinda sikistirilir. Sig-
moid fonksiyonu su sekilde ifade edilir:
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1
+ g~ (BotBoXy# BoXot-—+ By Xic)

PY=1=17

P(Y=I): Olayin gerceklesme olasilig1
e: Dogal logaritmanin tabani

Lojistik Regresyonun Temelleri ve Uvgulama Alani: Lojistik regres-
yon, ikili siniflandirma problemlerinde kullanilan bir modelleme teknigi-
dir. Bu tiir problemler, bagimli degiskenin yalnizca iki kategoriye ayril-
dig1 durumlar1 kapsar.

Lojistik regresyonun amaci, bagimsiz degiskenler (6rnegin, dogum
tipi, beslenme durumu, ¢evresel faktorler) ile bagimli degisken (yasama
glicii) arasindaki iligskiyi modelleyerek, her bir gdzlem i¢in yagama ola-
siligini tahmin etmektir. Buzagilarda yasama giiciinli tahmin etmek i¢in
kullanilan lojistik regresyon modeli su sekilde ifade edilebilir:

Lojistik regresyon modeli:

EIED+IE;X;+IE:X:+"'+IEF{X?(
1 4 Bty tFodet -+ ByXy

P(Y=1)=

P(Y=I): Buzaginin hayatta kalma olasilig1.
B, Kesme noktasi (intercept).
B, B,... B,: Bagimsiz degiskenlerin katsayilar1.

X, Xy
agirligi vb.).

X, : Bagimsiz degiskenler (dogum sekli, cinsiyet, dogum

Logit (Odds): Lojistik regresyon, bagimli degiskenin oranlarini (odds)
modellemeyi amaglar. Odds, bir olayin olma olasilig1 ile olmama olasilig1
arasindaki orani ifade eder.

Kay1p Fonksiyonu: Lojistik regresyon, maksimum olasilik tahminini
kullanir ve kayip fonksiyonu olarak genellikle log-likelihood kullanilir.
Amag, veriye en uygun parametreleri (koefisyanlarr) bulmaktir.

Uygulama Alanlart:
Tip (6rnegin, hastalik teshisleri)
Finans (6rnegin, kredi onaylari)

Pazarlama (6rnegin, miisteri segmentasyonu)
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Lojistik regresyonun avantajlar1 arasinda kolay anlasilabilirlik, yo-
rumlanabilirlik ve dogrusal olmayan iligkileri modelleme yetenegi bu-
lunur.

Ercan ve Irmak (2018) kanath eti tiikketimini etkileyen faktorleri ana-
liz etmek i¢in lojistik regresyon analizini kullanmislardir. Akc¢ay (2009)
biyoistatistik alaninda yaptig1 doktora ¢alismasinda Broiler coccidio-
sis’inde risk faktorlerinin belirlenmesi i¢in lojistik regresyon analizini
kullanmistir. Giingdr ve ark. (2022) buzag: hastaliklar1 {izerine etkili
faktorlerin siniflandirilmasinda lojistik regresyon analizi ve iki diger
yontemin performanslarini karsilastirmislardir. Kiligc ve Keskin (2019)
sigirlarda mastitis teshisi i¢in etkili faktorlerin tespitini lojistik regresyon
analizi ile yapmiglardir. Aksoy ve Yavuz (2008) Dogu Anadolu Bolge-
si’ndeki hayvancilik igletmelerinin Avrupa Birligi’ne uyumu ve rekabet
edebilirligi lizerine yiirtttiikleri anket calismasindan elde ettikleri veri-
leri lojistik regresyon yontemiyle analiz etmislerdir. Akcay ve ark. (2014)
sigirlarda gebelik orani lizerine etkili bazi faktorlerin degerlendirilmesini
lojistik regresyon analizi ile yapmislardir. Sezgin (2010) Erzurum ilinde
hayvanciliga yonelik yeniliklerin belirlenmesinde kitle iletisim araclari-
nin etkisini analiz etmek amaciyla yliriittiigii anket ¢aligmasi sonuglarini
lojistik regresyon ile analiz etmistir. Cevik (2025) doktora caligmasinda
buzagilarda yasama giicii lizerine ¢evresel ve genetik faktorlerin etkisini
lojistik regresyon yontemi ile analiz etmistir.

Hayvansal verilerin toplanmasinda, islenmesinde, degerlendirilme-
sinde ve analizinde kullanilan bazi regresyon modelleri ve yontemlerinin
yan1 sira bu yontem ve modellerin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan
iki istatistik paket programdan biri IBM SPSS ve digeri de SAS’tir.

a. IBM SPSS

SPSS bilgisayar programi (Ingilizce a¢ilimiyla: Statistical Package for
the Social Sciences), ilk siirimii 1968 yilinda piyasaya verilmis istatistik-
sel analize yonelik bir bilgisayar programidir. Uzun bir dénem (1968 ile
Mart 2009 arasinda) bu program SPSS Inc. adini tasiyan bir ABD asilli
sirket tarafindan hazirlanip stirtime sokulup satilmistir. 2009°da bu sirket
ve bu programin sahipliligi IBM sirketine satilmistir. Bu tarihten sonra
bir gecis doneminde (Eyliil 2009 ile Eylil 2010 doneminde) PASW Sta-
tistics adiyla (versiyon 17.0.3, 18.0, 19=8.0.1, 18.0.2 ve 18.0.3 icin) anilip
Agustos 2010 (versiyon 19.0)’dan itibaren resmen IBM SPSS Statistics
olarak isimlendirilmeye baslanmistir (Anonim, 2025b).

IBM SPSS Statistics, kapsamli istatistiksel analiz yontemleri ile bir
taraftan tiniversitelerde 6grencilerin gelecege hazirlanmalari i¢in 6nemli
bir yardimci olarak ve akademik arastirmalarda kullanilmakta, diger ta-
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raftan verinin oldugu her sektdrde belirlenen is hedeflerine gore verilerin
kod yazmadan, kolayca analiz edilmesini saglayan, modiiler yapida is-
tatistiksel analiz ve istatistiksel raporlama yazilimidir (Anonim, 2025¢).

IBM SPSS Statistics’in yaygin olarak kullanildig1 sektorler ve bu sek-
torlerdeki temel kullanim amaclarina dair birkag 6rnek;

Akademik egitim
Akademik arastirmalar
Pazar arastirmalari ve tiiketici davranisi analizleri

Finans sektoriinde kredi risk analizi, tahminleme, islem sahteciligi,
miisteri segmantasyonu vb. calismalar

Saglik bilimleri ve klinik aragtirmalar

Egitim sektoriinde 6grenci performans analizleri, 6gretim yontemleri-
nin degerlendirilmesi, 6grenci terk analizleri, vb.

Halkla iliskiler ve medya sektdriinde kamuoyu aragtirmalari, sosyal
medya analizleri, hedef kitle analizleri, vb.

Perakende ve e-ticaret- satig ve operasyonel verilerin analizi, miiste-
ri davraniglarinin tahmini, kampanya etkinlik analizleri, satis trendleri
analizi, fiyatlandirma stratejileri, vb.

Kamu sektorii ve devlet kurumlarinda sosyoekonomik analizler, halk
saglig1 analizleri, gelir tahmini modellemeleri, risk analizleri, politika
etki analizleri, vb.

Insan kaynaklari ve isletme yonetimi

Sigorta sektoriinde risk profili analizi, talep tahminleri, kayip ve hasar
tahminleri, fiyatlandirma, vb.

Verilen orneklere ek olarak tarimsal iiriin ve tiretim verilerinin anali-
zinde de siklikla kullanilmaktadir.

Alkan ve ark. (2008) “Kinal1 Kekliklerde (Alectoris chukar) Erkek-Di-
si Oraninin Kulugka Ozelliklerine Etkileri” isimli ¢alismalarinda elde et-
tikleri verileri SPSS(1) paket programinda Kruskal-Wallis testi ile analiz
etmiglerdir. Bayindir ve Demirel (2008) Van ilindeki sigircilik isletme-
lerinin genel durumu ve sorunlar1 iizerine yaptiklar1 arastirma sonucu
elde ettikleri verileri SPSS paket programiyla degerlendirmislerdir. Kii-
clikonder ve ark. (2014) Japon bildircinlar1 yumurtalarinda dolliiliige etki
eden bazi faktorlerin belirlenmesi amaci ile yaptiklari ¢aligmada sinifsal
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degerlendirmeler i¢in kullandiklar1 Khi-Kare test istatistiginin hesap-
lanmas1 i¢in SPSS 15.0 programini kullanmiglardir. Ceyhan ve Karadag
(2009) Saanen Kegilerin bazi tanimlayict 6zelliklerini belirlemek ama-
ciyla yaptiklar1 ¢caligmada elde ettikleri verileri SPSS 17.0 programin-
da En Kiiciik Kareler yontemi ile analiz etmislerdir. Polat ve Siiziilmiis
(2021) hayvancilik verilerinde kullanilan faktor analizi yontemlerinin
karsilagtirmali olarak incelenmesi i¢in SPSS paket programinda yer alan
yedi tane faktor ¢cikartma yontemini analiz etmislerdir. Topgu (2008) Er-
zurum ilinde siit sigircilig1 isletmelerindeki basariy etkileyen faktorlerin
analizi i¢cin SPSS paket programinda ¢oklu dogrusal regresyon yontemini
kullanmastir.

b. SAS

Statistical Analysis System (SAS), istatistiksel analizler ve veri yo-
netimi i¢in kullanilan bir yazilim sistemidir. SAS, ozellikle biiyiik veri
setleri ile ¢alisirken giiclii veri analizi, raporlama, veri madenciligi ve
modelleme gibi islemleri kolaylastiran bir dizi ara¢ ve uygulama sunar.
Genellikle aragtirma, saglik, finans, pazarlama, kamu sektorii gibi birgok
alanda kullanilir (Anonim, 2025f).

One cikan 6zellikleri sunlardir:

Veri Yonetimi: Verilerin toplanmasi, diizenlenmesi ve analiz i¢in uy-
gun hale getirilmesi.

Istatistiksel Analizler: Veri setlerinden anlamli sonuglar ¢ikarmak
icin gesitli istatistiksel yontemler (t-testi, regresyon analizi, ANOVA, vb.)
sunar.

Modelleme: lleri diizey modelleme teknikleri ile tahminler ve sinif-
landirmalar yapilabilir.

Raporlama ve Gorsellestirme: Sonuglar1 gorsellestirerek raporlar
olusturma ve paylasma.

Veri Madenciligi ve Makine Ogrenimi: Karmasik veri desenlerini ve
iligkilerini kesfetmek i¢in kullanilir.

SAS, biiylik veri ve karmasik analizlerde oldukga etkilidir. Cogu za-
man, arastirmacilar ve veri bilimcileri bu yazilimy, is yerlerinde daha hiz-
11 ve dogru kararlar almak i¢in kullanir.

Yildirim ve Ozcan (2001) kulugkalik bildircin yumurtalarinda kekik
ve kimyon ugucu yaglarinin dezenfektan olarak kullanimi {izerine yii-
riittiikleri ¢alismada SAS programinda one-way ANOVA prosediirii ile
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elde ettikleri verileri analiz etmislerdir. Piwczynski ve ark. (2021) Av-
rupa Birligi ve ABD’den secilmis bazi iilkelerdeki otomatik sagim para-
metrelerinin karsilastirilmasinda tilkeler arasi farkliliklarin belirlenmesi
icin SAS 9.4 programinda Scheffé testini kullanmislardir. Can ve Harun
(2015) vakumda pisirme ile tavuk koftelerinin raf dmriiniin nasil etki-
lendigi lizerine yiriittiikleri caligmada elde ettikleri verileri SAS 6.1 pa-
ket programiyla analiz etmislerdir. Sahin (2009) doktora ¢aligmasinda 9
farkli hayvansal veri setinin analizinde parcali regresyon modelini SAS
9.0 programiyla analiz etmistir. Cevik (2019) yiiksek lisans ¢aligmasin-
da laktasyon siit verilerinin parcali regresyonla modellenmesini SAS 9.0
programiyla yapmistir. Cevik (2025) doktora ¢alismasinda buzagilarda
yasama giicii izerine etkili ¢cevresel ve genetik faktdrlerin analizini lojis-
tik regresyon modeli ile SAS 9.0 programini kullanarak yapmaistir.

Sonuglar

Gelisen teknoloji ve kesfedilen yeni yontemler ile istatistiksel ana-
lizlerin uygulanmasi, birgok alanda oldugu gibi hayvancilik alaninda da
yayginlasmistir. Bu ¢alismada, SPSS ve SAS gibi iki farkl istatistik pa-
ket programi tanitilmis ve bu programlar kullanilarak gerceklestirilmis
baz1 ¢aligmalara yer verilmistir. Ayrica, birgok regresyon analizi yonte-
minden dogrusal, polinom, parcali ve lojistik regresyon olmak iizere dort
farkli yontem tanitilmistir.

Dogrusal regresyon yontemi, yillar igerisinde hayvansal liretim veri-
lerinin analizinde yaygin olarak kullanilmis olmakla birlikte, diger reg-
resyon yontemleri ise daha yeni donemde yayginlik kazanmaya baslamis-
tir. Ozellikle lojistik regresyon ydntemi ile sigir verileri {izerine yapilmis
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin, gelecekte gergeklestirilecek arastirmalarda kullanila-
cak yontem ve programlarin se¢ciminde arastirmacilara yol gosterici ola-
cag1 ongoriilmektedir.
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Tarim, diinyada en fazla dogal kaynak tiiketen ve iklim degisikliginden
en ¢ok etkilenen sektdrlerin basinda gelmektedir. Ozellikle gelismekte
olan toplumlarda tarimsal {iretim siirecleri hala yiiksek oranda gelenek-
sel yontemlere dayali olarak ytiriitiillmekte ve bu durum, hem enerji hem
de su kaynaklarinin israfina yol agmaktadir. Diinya genelinde kullanilan
tatli suyun yaklasik %70’1 tarimda sulama amagli kullanilmakta olup, bu
kullanim ¢ogu zaman verimlilik ilkelerinden uzaktir (FAO, 2020). Ayn1
zamanda artan enerji fiyatlari, fosil yakitlara bagimlilik ve elektrik alt-
yapisinin yetersizligi gibi faktorler, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi
tehdit eden baslica sorunlar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye 6zelinde ise
bu oran %73 civarindadir Ananim, (2023a). Buna karsin sulamada kulla-
nilan sistemlerin biiyiik bir kismi1 geleneksel yontemlere dayanmakta; bu
da ciddi anlamda su ve enerji israfina neden olmaktadir.

Son yillarda modern tarimi, devrim niteliginde degistiren enerji ve
su verimliligini birlikte ele alan iki temel yenilik, sulama sistemleri ve
glines panelleridir (PV). Fotovoltaikler (PV’ler), giines 1s181n1 dogrudan
elektrige doniistiiren sistemlerdir. Klasik enerji kaynaklarinin maliyetle-
rinin yiiksek olmasi, enerji kesintilerinden kaynakli yetersiz ve verim-
siz sulama gibi nedenlerden dolay1 tarimda sulama amacli yenilenebilir
glines enerji sistemlerinin (GES) kullanimina ilgi ¢ift¢ilerimiz arasinda
giderek artmaktadir (Bataineh, 2016; Sharma ve ark., 2020).

Giines enerji sistemleri (GES) sayesinde giinesten elde edilen elektrik
enerjisi dogrudan sulama pompalarinda kullanilmaktadir. Bununla hem
enerji maliyetleri azaltilmakta hem de sera gazi salinimi diisiiriilmek-
tedir. Dolayisiyla, giines enerji sistemleriyle (GES) calisan sulama sis-
temleri, bu ihtiyaglara yonelik olarak ¢evreci, ekonomik ve siirdiiriilebi-
lir ¢dziimler sunmaktadir (Sharma ve ark., 2020). Ayrica, bu sistemlerin
damla sulama gibi modern yontemlerle entegre kullanilmasi durumunda
su kayiplar1 da en aza indirilebilmektedir (Shinde ve Wandre, 2015; GIZ,
2020; Sharma ve ark., 2020). GES destekli sulama sistemleri yalnizca
enerji maliyetlerini diisiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda akilli sulama
teknolojileri ile birlikte su titketimini optimize ederek tarimsal verimli-
ligi artirmaktadir. Boylece ciftgilere ekonomik fayda saglanirken, dogal
kaynaklar da korunmaktadir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bu
sistemlerin yayginlastirilmasi, iklim degisikligiyle miicadele, su giivenli-
g1 ve enerji bagimsizlig1 hedeflerine katki saglamaktadir.

Su c¢ikartmak amaciyla kullanilan giines enerjisiyle ¢alisan bir su
pompast bir yandan su ve enerji tasarrufuna yardimei olurken, diger yan-
dan geleneksel gii¢ kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmaktadir. Giines
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enerjisiyle ¢alisan pompalar; esas olarak daha diisiik isletme ve bakim
maliyetleri nedeniyle daha ekonomiktir ve diger enerji kaynaklariyla ¢a-
lisan pompalara gore daha az olumsuz ¢evresel etkiye sahiptir. Bu yiiz-
den giines enerjisiyle calisan pompalar, sebeke elektriginin bulunmadigi
veya pratik olmadig1 veya alternatif kaynaklarin yeterli enerji saglama-
d1g1 durumlarda oldukea faydalidir. Uretilen gii¢ sulama amagli kullani-
lan santrifiij veya dalgic pompaya hareket vererek enerjinin stirekliligini
saglamaktadir. Boylece sulama amagcl giines enerji sistemleri bir yandan
isletme maliyetlerini diisiiriirken diger yandan su verimligini ve suyun
etkin kullaniminm1 artirmaktadir. Tiim bunlara karsin paneller tarafindan
tiretilen enerjinin bir kismi1 invertdrde elektrik enerjisine doniistiiriirken
cesitli kayiplar olusmaktadir. Enerji verimliligi saglamak icin oncellikli
olarak paneller tarafindan iiretilen kayiplar1 azaltmak, enerji tiiketimini
azaltmak ve onu ekonomik olarak siirdiiriilebilir kilmak i¢in enerji yone-
timini, tartmin 6nemli bir parcasi haline getirmeliyiz.

Tarimsal iiretimin en biiyiik girdilerinden birisinin sulama amach
enerji oldugunu gercegi gdz oniine alindiginda isletmenin yapisina uygun
pompa ile enerji kaynaginin se¢imi ile aralarindaki uyumun 6nemi daha
da artmaktadir. Sulamada enerji kaynaginin verimli kullanim1 ayni za-
manda suyun verimliligini de etkilemektedir. Clinkii tarimsal enerjinin
biiyiik bir kismi sulama pompalarinin ¢alistirilmasinda kullanilmaktadir
(Gellings, 2025). Ornegin sulu tarim alanlariin giderek arttig1 Giineydo-
gu Anadolu Bolgesinde basta pamuk ve misir gibi 6nemli miktarda suya
ihtiya¢ duyulan bitkiler i¢in bir {iretim sezonu boyunca 8-10 kez sulama
yapilmaktadir. Her bir sulamanin iireticilere enerji maliyeti ve su tiiketim
miktar1 oldukga yiiksektir. Eger pompaj sistemi bir biitiin olarak birbi-
riyle uyumlu degilse bitkinin ihtiyaci disinda gereginden fazla su tiike-
tilmektedir. Pompalama sisteminin kurulumuna suyun kaynagi, pompa
boyutu, pompaya enerji saglayan motor, dagitim borulari, yerel kosullara
uygun tasarim ve kullanict egitimi miistereken etkili oldugundan siste-
min dogru tasarimi, suyun ve enerjinin verimli kullanilmasi acisindan
onemlidir. Aslinda sistemin optimizasyonunda temel sorun enerjiden ote,
suyun verimsiz kullanilmasidir. Su kaynaklarinin % 70 gibi 6nemli bir
kisminin tarimsal amagli kullanilmasi ve su kaynaklarinin giderek tii-
kenmesi gibi gelecekte su yetersizliginin sebep olacagi gida temini gibi
sorunlar dikkate alindiginda tarimda su ve enerji yonetimi hayati 6neme
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunun i¢in optimize edilmis bir sulama
plani ile minimum miktarda su kullanim1 saglanmalidir.

Nitekim GES sistemlerinin tarimsal sulamada kullanimi {izerine yapi-
lan aragtirmalar, bu teknolojilerin hem enerji hem de su verimliligi agisin-
dan 6nemli kazanimlar sagladigini gostermektedir (Gellings, 2025). Farkli
iklim ve arazi kosullarinda yapilan ¢ok sayida uygulama, sistem tasarimi
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ve yonetiminin verimlilik iizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya
koymustur. Arazi verimliligini artirmanin ¢oziimlerinden biri, mevcut
su kaynaklarinin potansiyelini optimize ederek sulama igin verimli suyu
saglamaktir. Mevcut durumunda elektrik veya fosil yakitlarla ¢alisan su
pompalarinin kullanimi, kiiresel 1sinmaya énemli 6l¢iide katkida bulunan
yliksek karbondioksit emisyonlar1 nedeniyle ¢evresel hasara yol agmak-
tadir (Rejekiningrum ve Apriyana., 2021; Vatandas ve Ozgiiven., 2024).
Bu nedenle, hem enerji agisindan verimli hem de su acisindan verimli bir
sulama teknolojisi modeli bulmak ve gelistirmek gerekiyor.

Giinlimiizde, enerji tiiketimindeki dikkat ¢ekici artis ve kiiresel 1sin-
maya iliskin genel endise, sulama tarim sektoriinde yenilenebilir enerji-
lerin kullanimin1 tesvik etmistir. Bununla ilgili olarak, fotovoltaik (PV)
teknolojisi, dizel jeneratorler ve elektrik sebeke baglantisinin sorun oldu-
gu kirsal bolgelerinde su pompalamanin geleneksel seceneklere kiyasla
enerji tedariki i¢in daha siirdiirtilebilir bir alternatif sunmaktadir (Bakelli
ve ark., 2011; GIZ, 2016; Li ve ark., 2017; Zaky ve ark., 2020; Maka ve
ark., 2023). Bu teknoloji, isletimiyle iliskili neredeyse sifir ¢evresel etki
nedeniyle daha diisiik bir ¢evresel yiike sahiptir (Mérida Garcia ve ark.,,
2019). Bibin ve ark., (2020), giines enerjili sulama sistemlerinin damla
sulama ile entegre edildigi uygulamalarda su kullaniminda %30’a varan
tasarruf, enerji verimliliginde ise % 60’a varan iyilesme saglandigini be-
lirtmisler. Benzer sekilde Shinde ve Wandre (2015), PV panel yonelimi,
egimi ve yerel iklim sartlarinin sistem performansi iizerindeki etkilerini
incelemis; uygun panel agilarinda performans oraninin (PR) % 65 sevi-
yelerine kadar ulasabildigini ifade etmisler. Calismada ayrica performans
oraninin sistem tipine bagli olarak %51-69 arasinda degistigi gézlemlen-
mistir. Diger yandan, panel egimi, yonii ve sicaklig1 gibi ¢evresel degis-
kenlerin PV panel verimliligi tizerindeki etkilerinin fazla oldugu, yiiksek
sicakligin panel verimliligini diislirdiigii; dogru egim ve yonelimin ise
sistem verimini 6nemli 6l¢iide artirdig: rapor edilmistir. Ayrica inverter
kalitesi ve pompa tipi gibi teknik faktorlerin sistemin genel verimliligin-
de de belirleyici oldugu GIZ, (2020) tarafindan rapor edilmistir.

Tarimsal sulamada 6ne ¢ikan bir diger konu ise enerji-su entegrasyo-
nudur. Bu kapsamda suyun sadece etkin tasinmasi degil, ayn1 zamanda
uygun zamanlamayla kullanilmasinin da verimliligi artirdig: ifade edil-
mektedir. Gilindiiz saatlerinde iiretilen enerjinin depolanarak, buharlas-
manin daha az oldugu aksam saatlerinde sulama yapilmasinin PR ve su
kullanim etkinligi (SKE) degerlerini iyilestirdigi gosterilmistir (Bibin
ve ark., 2020). Ayrica, toprak nem sensorleri ile desteklenen sistemlerin
su kullaniminda israf1 dnleyerek siirdiiriilebilir kaynak yonetimine katki
sundugu goriilmektedir.
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Bir¢ok iilkede, tarim sektorii son yillarda 6nemli bir modernizasyon
siirecinden gegmistir. Cok cesitli liriinlerde basingli sulama sisteminin
kullanilmasinin bir sonucu olarak, su kitligi nedeniyle, suyu gerekli ba-
sin¢ ve akisa pompalamak icin bu sistemlere elektrikli ve dizel motorlar
entegre edilmistir, boylece enerji talepleri artmistir. Buna paralel olarak,
yillik petrol ve elektrik fiyatlarindaki artis, alternatif enerji kaynakla-
rinin benimsenmesine yol agmistir ve yenilenebilir enerji teknolojileri
tarim sektorii igin uygun maliyetli ve diisiik karbonlu bir enerji kayna-
gin1 sunmaktadir (Merida Garcia ve ark., 2019., Errouha ve ark., 2019;
Maka ve ark., 2023). Son yillarda kirsal alanlardaki tarimsal isletmeler;
elektrigin kolayca bulunmadigi, sebeke elektrigine veya dizel iiretimine
olan bagimliliginm1 azaltarak, sulama ve igme suyu i¢in giines fotovoltaik
(PV) pompa sistemine odaklanmistir. Fotovoltaik (PV) sistemler, maliyet
acisindan rekabetci ve giivenilir bir elektrik kaynagi olmanin yani sira,
bir dizi ekolojik faydalar da saglamaktadir (Morrisve Lynne, 2006; Renu
ve ark, 2017; Sharma ve ark., 2020).

PV sistemlerin karbon ayak izi ¢ok diigiiktiir. PV modiillerin iiretim
siirecindeki hammadde tasarrufu ve iyilestirmeler sayesinde, PV teknolo-
jinin karbon ayak izi son yillarda yaklasik % 50 oraninda azalmistir. PV
modiillerin geri doniisiimii, PV teknolojinin tiim enerji ve ¢evre lizerinde
olumlu etkilere sahiptir. GES sitemleri, sera gazi salimlar1 ve giiriiltii
kirliligi bakimindan, Dizel motorlu pompalar veya jeneratorler ile calisan
sulama sistemlerine kiyasla, dnemli Ol¢iide daha az ¢evresel yiik olustur-
maktadir (Errouhave ark., 2019; Oztiirk ve ark., 2021).

Sonug olarak, suyu kaynagindan alip bitkiye ulastirilmasi i¢in bir
enerji kaynagina, bir pompaya ve su dagitim borularina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Suyun iletiminde degisik enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Mevcut geleneksel kaynaklarla suyun iletimi ekonomik olmaktan ¢ik-
mustir. Su ve enerji kayiplar1 fazladir. Her seyden 6nce bu azaltmak ve
ekonomik hale getirmek i¢in sulama aligkanliklarinizi degistirmek zo-
rundayiz. Ciinkii su tiiketimi ne kadar diisiik olursa, elektrik tiiketimi de
o kadar diisiik olacaktir.

Bu makale kapsaminda GES’lerinin genel 6zellikleri, giines sistemin-
den hareket alarak ¢alisan pompalarin verimligi ve pompalarin su verim-
ligine olan etkisi ve iliskileri incelenmistir.

Giines Enerji Sistemi (GES)

Gilines Enerji Sistemleri (GES), gilines 1sinlarini elektrik enerjisine
doniistiiren ve tarimsal alanda bu enerjiyi dogrudan su pompalarinin
caligtirilmasinda kullanan sistemdir (Sekil 1). GES sistemleri, tarimda
sulama amagli kullanildiginda hem enerji iretimini saglar hem de suyun
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istenilen alana taginmasini gergeklestirir. Bu sistemler, 6zellikle elektrik
sebekesinden uzak kirsal bolgelerde 6nemli bir ¢6ziim alternatifi sun-
maktadir. GES sistemleri off-grid (sebekeden bagimsiz) ya da on-grid
(sebekeye bagly) sekilde ¢aligabilir. Tarimsal uygulamalarda yaygin olan
off-grid sistemler, elektrik altyapisinin bulunmadigi alanlarda biiyiik
avantaj saglar. Ayrica, ¢iftciye bagimsizlik ve diisiik isletme maliyetini
sunar.
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Sekil 1. Giines Enerjili Pompa Sistemi ve Sistemi Olusturan Uniteler (Zaky ve
ark., 2020)

Sekil 1’den goriilecegi gibi GES sistemleri temel olarak fotovoltaik
(PV) giines panelleri, invertor (siiriicii), kontrol ve otomasyon (sigorta
kutusu/kesiciler, elektrik kablolar1 ) sistemi, motor, sulama pompasi, ba-
tarya (istege bagli) ve su depolama tankindan (istege bagli) olugsmaktadir
(Bakelli ve ark., 2011; Lopez-Luque ve ark., 2015) .

Giines panelleri( PV); Bu sistemde kullanilan fotovoltaik (PV) panel-
ler, giines 1518111 elektrik enerjisine doniistiiren sistemler olup, sistemin
iirettigi elektrik enerjiyle de sulama pompasina hareket saglayan yenile-
nebilir giic kaynagidir. Giines panelleri tarafindan iretilen dogru akim
(DC) elektrigi, pompalama i¢in ya dogrudan kullanilir ya da akiilerde
depolanarak ihtiya¢ durumunda kullanilirlar. Bu elektrik enerjisi, sis-
temde kullanilan pompa tipine goére dogrudan (DC pompalar i¢in) ya da
inverter (doniistiiriicii) yardimriyla (AC pompalar i¢in) sulama pompasina
aktarilir. Uretilen DC akimi invertorde (siiriicii) AC akimina doniistiiriil-
mesi esnasinda 1sinmadan dolay1 kayiplar olusmaktadir. Bunun disinda
elektrik akiminin iletilmesinde kullanilan kablolarda da kayiplar olus-
maktadir. Bu durum panellerin iirettigi giicten daha az gii¢ iiretiminin
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saglanmasina neden olmaktadir. Pompaj tesisinin kurulumu yapilirken
bu kayiplarin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Genellikle giines enerji-
siyle calisan pompalar su miktar1 ve suyun iletilecegi mesafe ile sulana-
cak alana bagl olarak tarlada su kuyusunun bulundugu alana kurulumu
yapilmaktadir. Her bir panellin giicii giinesleme siiresi ve gilines 1sinlari-
nin miktarina baghdir.

Invertor (Siiriicii); Paneller tarafindan iiretilen DC akimi AC akimi-
na doniistiiren sistemdir. Invertériin temel gorevi, giines panellerinden
elde edilen giicii en iist diizeye ¢ikarmaktir. PV panellerin verimi genelde
%21-22 arasinda degisirken, yiiksek sicaklik ve golgelenme panel veri-
mini diistiriir. DC pompalar dogrudan panele baglanarak invertor kaybini
azaltirken, AC sistemler daha yiiksek debi saglar. Pachaivannan ve ark.
(2021), AC pompalarda % 65, DC pompalarda ise %28 verim sagladikla-
rin1 bildirmiglerdir. Ayrica sulama zamanlamasi da kritiktir. Enerji tire-
timinin yiiksek oldugu saatlerde su depolanip, sulama sabah veya aksam
yapilirsa hem enerji hem su daha verimli kullanilir. Bu nedenle sistemin
her bileseni, genel verimliligi etkileyen kritik bir rol oynar.

Pompa; giines panelleri tarafindan elde edilen giines enerjiyle calisir-
lar. Pompalar giin i¢inde giinesli saatlerde dogrudan calisabilecegi gibi
enerjinin akiilerde depolanmasiyla siirekli c¢alisabilirler. Gece ¢aligma-
sinda suyun buharlasmasi az oldugundan su kullanim verimligi ile pom-
pa etkinligi artmaktadir (Shinde ve Wandre, 2015; GIZ, 2020; Rejeki-
ningrum ve Apriyana., 2021).

Gilines pompasi, genellikle maksimum verimlilik i¢in bir kontrol ciha-
zina baglanan fotovoltaik (PV) paneller araciligiyla giines 15181n1 elektrik
enerjisine doniistiirerek galigirlar. GES sistemlerinde en yaygin kullani-
lan iki pompa tiirli DC (dogru akim) ve AC (alternatif akim) pompalardir
(Markvart ve Castaner, 2003; Errouha ve ark., 2019; Pachaivannan ve
ark., 2021). DC pompalar, dogrudan PV panellere baglanabilir, inverter
gerekmez. Diislik derinlik ve debi ihtiyaglarinda tercih edilir. Verim
%25-35 civarindadir. AC pompalar, inverterle ¢alisir, derin kuyular ve
genis alanlar i¢in uygundur. Verim % 55—65 arasinda degisir. Glines Fo-
tovoltaik (SPV) su pompalama sistemleri test performansi, AC pompalar
icin %28-65 ve DC pompalar i¢in %8-60 maksimum verimlilikle elde
edilir. Bu yiizden giines enerjili su pompa sistemleri daha verimli ve eko-
nomik kullanan teknolojik bir yeniliktir (Rejekiningrum ve Apriyana,
2021).

Giines enerjili su pompalarinin elektrik motorlary; genellikle dog-
ru akim (DC) kaynaklarindan veya alternatif akim (AC) kaynaklarindan
beslenir. DC motorlar ¢ogunlukla kiiclik ve orta dlgekli sulama sistem-
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lerinde kullanilirken, AC motorlar daha yiiksek ¢ikis/yiik kombinas-
yonlarinin gerekli oldugu uygulamalarda dnem kazanmaktadir (Rejeki-
ningrum ve Apriyana ., 2021). Bu bilesenlerin dogru se¢imi ve sistemin
iklim, cografya ve sulama ihtiyacina uygun sekilde tasarlanmasi, hem
enerji hem de su verimliligini dogrudan etkiler. Ornegin, PV panelin
yonii ve egimi, sistemin y1l boyunca ne kadar enerji tiretecegini belirler.
Tiirkiye’de bu ac1 genellikle 3035 derece arasinda ve giineye bakan yon
olarak tercih edilir.

Kontrolor; Kontrolor, ozellikle giines enerjisiyle calisan sistemlerde
giivenli calisma seviyelerini agsmamak i¢in PV panellerinden pompalara
gli¢ iletimini yonetir.

Piller(Batarya) (istege bagly); Enerji depolamada 6nemli rol oynar.
Herhangi PV sistemi tarafindan iiretilen elektrik enerjisini biriktirmek
ve enerji iiretimi ve talebini karsilamak icin pillerden yararlanir. Ancak,
pillerin kullanimi sistemin yatirim maliyetlerindeki artis, pilleri depola-
mak icin gereken alan ve pillerin atilmasiyla ilgili cevresel endiseler gibi
cesitli dezavantajlara sahip olmakla birlikte (Lopez-Luque ve ark., 2015),
pompanin siirekli ¢aligmasini saglamasi bakimindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Montaj Braketleri; PV panellerini yerinde tutarak giinese maksimum
maruz kalma i¢in en uygun sekilde konumlandirilmalarini saglar.

Su Borulart ve Baglanti Parcalari; Bunlar, pompalanan suyu sulama
icin belirlenmis alanlara iletmeye yardimci olur, uygun yerlesim tasarimi
ve verimli akis hiz1 yonetimi saglar.

Bu pargalar, birlikte iyi ¢alisan bir biitiin sistem olusturur ve bdylece
tarimda enerji kullaniminda artan verimlilik yoluyla ¢ift¢ilik yontemle-
rini daha etkili hale getirir.

GES Pompa Sisteminin Basarisina Etkili Faktorler

Sistemin bagarisi;; PV panel verimi, invertor kalitesi, pompa tipi,
boru hatt1 uzunlugu, yiikseklik farki ve sulama zamanlamasi gibi bir-
cok faktore baghdir. Tiirkiye gibi glineslenme siiresi uzun olan iilkelerde
PV panel veriminin yil boyu yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, pa-
nel yonelimi (genellikle giiney) ve egim acisi (yaklasik 30—35°) sistem
verimliligini dogrudan etkileyen tasarim unsurlaridir (Sekil 2). Ayrica,
enerji iiretimi ile sulama zamanlamasi arasindaki uyum da 6nemlidir.
Glindiiz enerji iiretimi maksimum seviyeye ulastiginda, eger su depolama
sistemi yoksa sulama da bu saatlerde yapilir; bu durum suyun buharlasa-
rak kaybolmasina neden olabilir. Bu nedenle akilli kontrol sistemleri ve
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otomasyon, hem enerji hem su verimliligini artiran tamamlayici unsurlar
olarak degerlendirilmektedir (Bibin ve ark., 2020). Sonug olarak, GES
sistemlerinin verimli ¢alisabilmesi i¢in sadece enerji liretimi degil, ayni
zamanda sulama altyapisinin da bu sistemlere uygun sekilde tasarlanma-
st gerekmektedir. Yani enerji iretimi ve su uygulamasi bir biitiin olarak
degerlendirilmelidir.
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Sekil 2. Giines Enerjili Su Pompalama Sistemi ( https.//pamasenergy.weebly.com/
solar-water-pumping-system.html)

Giines Enerjili Su Pompasinin Calisma Prensibi

Giines panelleri giines 1sinlarini emer ve onu pompalama i¢in hemen
kullanilan veya ihtiya¢ duyulana kadar pillerde depolanan dogru akim
(DC) giiciine doniistiiriir. Dalgic veya ylizey pompalarindan gelen bu
elektrik enerjisi, tasarlandiklari tiire bagl olarak kuyulardan veya nehir-
ler/gbller vb. gibi diger kaynaklardan suyu ¢eker. Bu sistemlerin etkinligi
biiyiik 6l¢iide PV hiicrelerinin boyutu/yonlendirmesi ve bunlarla birlikte
kullanilan pompalarin tasarim ozellikleri gibi degiskenlere baglidir. An-
cak yine de verimli doniisiimiin gergeklestigi ve suyun hareketini kolay-
lagtiran iyi performans icin gerekli olan giines 1s1§1n1n mevcudiyeti de
dikkate alinir.

GES Sistemlerinin Avantajlari

Sulama sistemleri i¢in giinesle ¢alisan bir su pompasi, su tasarrufu-
na yardimci olur ve geleneksel gii¢ kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltir,
boylece isletme maliyetlerini diisiiriir. Giines enerjisiyle ¢alisan pompa-
larin ¢aligmasi, esas olarak daha diisiik isletme ve bakim maliyetleri ne-
deniyle daha ekonomiktir ve i¢ten yanmali motorla ¢alisan pompalara
gore daha az ¢evresel etkiye sahiptir. Giines enerjisiyle ¢alisan pompalar,
sebeke elektriginin bulunmadig1 veya pratik olmadig: ve alternatif kay-
naklarin (6zellikle riizgar) yeterli enerji saglamadig1 durumlarda fayda-
lidir. Ayrica;
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»  Karbon salimi yoktur, ¢cevre dostudur.

*  Dizel sistemlere kiyasla %60 daha diisiik isletme maliyeti sunar
(GIZ, 2020).

*  Giinesten licretsiz enerji liretildigi i¢in uzun vadede ekonomiktir.
*  Modiiler yapis1 sayesinde kapasite kolayca artirilabilir.

*  Yiiksek gilineslenme potansiyeline sahip iilkelerde verimlidir
(Ornegin Tiirkiye’de yillik ortalama 2.640 saat giineslenme siiresi var-
dir).

Giines Enerji Sistemlerinde Enerji Verimliligi

Verimlilik, en basit tanimiyla elde edilen ¢iktinin kullanilan girdiye
orani olarak tanimlanir. Tarimsal anlamda ise bu kavram, sinirli kaynak-
larla maksimum iiretim gerceklestirme ¢abasini ifade eder. Girdi olarak
enerji ve su kullanilirken, ¢ikt1 olarak iiriin miktari, {irlin kalitesi veya
ekonomik deger degerlendirilir. Ozellikle su verimliligi agisindan iki te-
mel kavram 6ne ¢ikmaktadir: Bunlar; Su kullanim etkinligi (SKE) ve Su
verimliligi (SV) dir.

SKE, kullanilan suyun ne kadarinin dogrudan bitki tarafindan alinip
kullanildigini ifade eder. Bitki kok bolgesine ulasan su miktarinin toplam
uygulanan suya orani bu degeri belirler. SV ise, birim suyla elde edilen
tirlin miktarini gdsterir; yani suyun iliretime doniistiigii 6l¢iidiir. Her iki
olclit de sulama sisteminin etkinligini ve kaynak kullaniminin dogrulu-
gunu ortaya koyar .

Giines enerjisi, pompaj tesislerinde kullanilan enerjinin biiyiik bir kis-
mini1 saglamak i¢in ideal bir kaynaktir. GES sistemleriyle entegre calisan
modern sulama yontemleri, bu verimlilik dlgiitlerini iyilestirmek agisin-
dan biiyiik potansiyele sahiptir. Sensor destekli sulama, buharlasma ka-
yiplarinin azaltilmasi, uygun bitkilerin yetistirilmesi ve sulama zaman-
lamasinin optimize edilmesi gibi uygulamalar sayesinde hem SKE hem
SV degerleri artirilabilir. Bu sayede “daha az su ve enerji ile daha fazla
iiretim” ilkesi pratige doniistiiriilebilir (Vatandas ve Ozgiiven, 2024).

GES sistemlerinde enerji verimliligi, iiretilen giines enerjisinin ne
kadarinin etkili bicimde sulama i¢in kullanildigini ifade eder. Bu ve-
rimlilik; panel yoni, egimi, sicakligi, pompa tipi ve inverter kalitesi gibi
bir¢ok faktore baglhdir. GES’in enerji verimliligi, pompanin enerji tiiketi-
mini dogrudan etkiler. Enerji verimliligi su faktorlere dayanir:



Verimli Yarinlara: Tarimda Bilim ve Uygulama 4 85

Giines Panellerinin Verimliligi: Glines panellerinin verimliligi, ali-
nan giines 1g1g1nin ne kadarinin elektrik enerjisine doniistiiriilebildigini
belirler. GES sistemlerinin verimliligi, sulama tesisinin enerji gereksi-
nimlerini karsilayabilmesi igin kritik bir faktordiir.

Enerji Depolama ve Yonetimi: Giines enerjisi kesintili bir kaynaktir,
bu nedenle enerji depolama sistemleri, giinesin olmadig1 zamanlarda bile
pompanin ¢alismasini saglamak i¢in gereklidir. Akii ve batarya sistemle-
rinin verimli ¢alismasi, enerji verimliligini artirir.

Motor ve Invertér (Siiriicii) Verimliligi: Pompa motorunun verimliligi,
kullanilan enerji miktarini dogrudan etkiler. Ayrica, motor hizinin kont-
rolii (6rnegin, frekans invertorii kullanimi) pompa verimliligini artirarak
enerji tiikketimini azaltabilir.

Enerji verimliligi, kullanilan birim enerji bagina elde edilen ¢iktinin
artirilmasini ifade eder. GES sistemleri, sulama faaliyetlerinde kullanilan
enerjiyi dogrudan giinesten saglayarak hem enerji tiikketimini azaltmakta
hem de disa bagimlilig1 ortadan kaldirmaktadir. Bu da 6zellikle elekt-
rik sebekesine erisimin sinirli oldugu kirsal bolgelerde tarimsal {iretimin
sirdiiriilebilirligini desteklemektedir. Enerji verimliligi, sistemin perfor-
mans orani (PR) ile dlgiilebilir. PR degeri, giines 1sinimi1, panel verimi,
invertor kayiplari, pompa tipi ve borulardaki siirtiinme gibi unsurlarin
toplam etkisini yansitir.

Enerji verimliligi acisindan bir diger 6nemli konu sulama zamanla-
masidir. Giines enerjisi, giin i¢inde belirli saatlerde maksimum diizeye
ulasir; ancak bu saatlerde sulama yapilmasi, suyun buharlasarak kaybol-
masina neden olabilir. Bu nedenle giindiiz saatlerinde iiretilen enerjiyle
su depolanarak, sulamanin aksam veya sabah erken saatlerde yapilma-
st onerilmektedir. Bu uygulama, hem enerji kaybini hem de su israfini
azaltarak sistemin genel verimliligini artirmaktadir (Bibin ve ark., 2020).
Ayrica sensor ve otomasyon sistemlerinin kullanilmasiyla sulama, gergcek
zamanli ihtiyaca gore yapilabilir ve enerji israfi minimuma indirilebilir.
Zaky ve ark., (2020) Giines Fotovoltaik (SPV) su pompalama sistemleri
test performanst AC pompalar i¢in %28-65 ve DC pompalar i¢in %8-60
maksimum verimlilikle elde edildigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, GES sistemlerinde enerji verimliligi, sistemin biitiinsel
tasarimi ve igletme yonetimiyle dogrudan iligkilidir. Panel yonii, pompa
uyumu, inverter kalitesi ve otomasyon gibi unsurlar dogru planlandigin-
da, tarimsal sulama iglemleri minimum enerjiyle maksimum fayda sagla-
yacak sekilde gerceklestirilebilir.
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Sulama I¢in Enerjinin Onemi

Tarimsal iiretimin en biiyiik girdilerinden biri enerjidir. Pompa ve su-
lama sistemleri, tarimsal enerji tiikketiminin énemli bir kismini olustur-
maktadir. Suyun kaynaktan alinmasinda ve tarlaya iletilmesinde pompa-
ya hareket veren bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Cogunlukla elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Pompaj tesisinde pompa bir kuvvet makinasindan al-
dig1 enerjiyi suya verir. Su bu enerji ile su kaynagindan tarlaya kadar
boru hatlari i¢inde hareket ederek iletilir. Bu noktada enerji kaynaginin
siirdiiriilebilir, ucuz ve ¢evre dostu olmasi biiyiik 6nem tagir.

GES sistemleri, tam da bu ihtiyaci karsilamak iizere gelistirilmis,
pompaj sistemlerinde enerji verimliligini artiran ve ciftgiyi enerji ma-
liyetinden kurtaran giiclii bir alternatiftir. Pompa se¢imi, su derinligi,
arazi biiylikliigii ve sulama tipi gibi teknik ihtiyaclara gore yapilmali;
boylece sistemin genel verimliligi desteklenmis olur. GES sistemlerinin
verimliligi sadece kullanilan pompadan degil, tiim sistemin birlikte nasil
calistigindan etkilenir. Bu nedenle farkli sistemleri karsilastirirken su
faktorlere bakilir:

Panelin kalitesi ve yonii: Giinesi iyi alan paneller daha ¢ok enerji tiretir.

Inverter: DC elektrigi AC’ye gevirirken enerji kayb1 yasanabilir. Kali-
teli inverter verimliligi artirir.

v" Pompa uyumu: Pompa, panel giiciine uygun degilse verimsizlik
olusur.

v" Sulama zamani: Giines en gii¢lii oldugunda enerji tiretimi yiik-
sektir, ancak o saatlerde sulama yapilirsa buharlagma kaybi olur. Enerjiy-
le suyun dengesi 6nemlidir.

Bilimsel ¢alismalarda bu farklar él¢iiliiyor. Ornegin:
v' DC sistemler genelde kiigiik ve yiizeysel sulama igin uygundur.

v' AC sistemler daha derin kuyularda, biiyiik alanlarda daha basari-
lidir.

v'lyi tasarlanmus bir sistemde %60-70 oraninda verimlilik sagla-
nabilir.

Kisacasi, GES sisteminin par¢a parga degil, bir biitiin olarak uyum
icinde ¢aligmas1 gerekiyor. Pompa, panel, kablo, inverter ve sulama tipi
birbiriyle uyumlu olursa performans yiiksek olur.
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Sulamada Enerji Etkinligi
*  Tarimsal iiretimin en biiylik girdilerinden birisi, enerjidir.

*  Tarimsal enerjinin biiyiik bir kismi sulama pompalarinin calisti-
rilmasinda kullanilmaktadir. Pompayla suyun iletiminde yogun bir enerji
kullanimi1 s6z konusudur.

*  Enerji kullanim etkinligine; pompa boru hatlari, sulama sistemi,
iiriin ¢esidi, arazi kosullar1 gibi faktorler etkilidir.

Her seyden once,

*  Dogru miktar, Dogru zaman ve etkili bir sulama sistemiyle su
iletimi saglanmalidir.

*  Artan enerji kullaniminin ana nedenleri boru hatt1 sizintilari,
motor ve pompa verimliligi ve kuyu bakimai ile de iliskilidir.

. Boru boyutunun arttirilmasi, debinin azaltilmasi ve boru tipinin
degistirilmesi su hizin1 diigiirerek enerji tasarrufu saglayabilir.

*  Otomatik sulama sisteminin kullanilmasi enerji tasarrufu sagla-
yabilir
*  Bu tedbiri uygulayarak elektrik faturalarinda %40’a varan tasar-

ruf saglayabiliriz.

*  Suuygulamasinin esitsizligi, pompalama siiresini artirarak enerji
kullanimini da etkileyebilir.

*  Zayif su uygulama homojenliginin baslica nedenleri;

*  Asmmis veya yanlis boyutlandirilmis sprinkler, eksik sprinkler
basliklar1 ve s1zint1 yapan abotlardir.

. Onemli olan, bir sistemin dogru miktarda suyu dogru zamanda
dagitmaya devam etmesini ve ardindan onu en verimli sistem araciligiyla
tedarik etmesini saglamaktir.

*  Dogru su yonetimi uygulamalari, ¢iftcilerin suyun verimli kulla-
nimini en iist diizeye ¢ikarmasina ve siirdiiriilebilir tarimi tesvik etmesi-
ne yardimei olabilir.

Su Verimliligi

Su, tarimsal tiretimin temel bilesenlerinden biridir ve siirdiiriilebi-
lir tarim i¢in vazgegilmez bir girdidir. Diinya yiizeyinin yaklasik %711
sularla kapli olmasina ragmen, bu suyun yalnizca %2,5’1 tatli su olup,
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dogrudan tarimsal iiretimde kullanilabilir durumdadir. Tatli su kaynak-
larinin biyiik bir kismi tarimda kullanilmakta ve bu kullanim genellikle
verimlilikten uzaktir. Kiiresel 6lgekte tarimsal sulamada kullanilan suyun
%30-50’s1 buharlagma, ytizey akis1 veya sizma yoluyla kaybedilmektedir
(FAO, 2020). Ozellikle geleneksel yiizey sulama ydntemlerinde bu oran
daha da artmakta, su kaynaklar1 hizla titkkenmektedir. 2050 yilina kadar
diinya niifusunun tigte ikisi su sikintisi yasayacaktir. Artan niifusu doyur-
mak icin daha fazla gidaya, dolayisiyla daha fazla suya ihtiya¢ vardir. Su
kaynaklar1 azaliyor, verimli kullanim artik zorunludur. Bu yiizden yagam
icin gerekli gidanin temini suya bagli oldugundan tarimda su yonetimi ve
suyun verimli kullanimi1 hayati 6neme sahiptir. Sulama sistemlerinde su
verimliligi, suyun dogru miktarda, dogru zamanda ve dogru sekilde kul-
lanilmasin1 ifade eder. Su verimliligini etkileyen faktorler arasinda:

Sulama Yontemi: Yiizeysel sulama, damla sulama veya yagmurlama
sistemlerinin her biri suyun kullanimini farkl sekilde etkiler. Damla su-
lama, suyun dogrudan bitkilerin kdklerine verilmesi sayesinde en verimli
sulama yontemidir.

Zamanlama ve Siklik: Sulamanin dogru zamanlarda yapilmasi ve bit-
kinin ihtiyacina gore sulama sikliginin ayarlanmasi, su verimliligi agisin-
dan kritik 6neme sahiptir. Ayrica, sulama yapilan bolgenin nem kaybini
onlemek amactyla geceleri veya sabah erken saatlerde sulama yapmak
daha verimli olabilir.

Su Kaynagi ve Kalitesi: Su kaynaginin debisi ve kalitesi, sulama siste-
minin verimliligini dogrudan etkiler. Ornegin, tuzlu su kullanimi sulama
verimliligini diigtirebilir.

Tarimsal sulamada temel sorun, enerjiden ¢ok suyun verimsiz kulla-
nimidir.

Su olmadan sulama, sulama olmadan gida olmaz. Damla sulama gibi
tekniklerle bu kayiplar1 %10’un altina indirebiliyoruz. Bu noktada GES
ile entegre sistemler bize hem suyu hem enerjiyi birlikte koruma imkani
veriyor.

Su verimliligi, birim hacimde kullanilan suya karsilik elde edilen ta-
rimsal irlin miktarini ifade eder. Bu verimlilik, hem suyun teknik olarak
ne kadarinin bitkiye ulastig1 (hem de bu suyun ne kadarinin faydali {iriine
doniistiigii Olciitleriyle degerlendirilir. Yani sadece suyu iletmek degil,
dogru zamanda, dogru miktarda ve dogru yontemle uygulamak esastir.

GES sistemleri ile sulama, su verimliligi agisindan bir¢ok avantaj
saglar. GES ile ¢alisan damla sulama sistemleri, enerji ile su yonetimi-
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ni entegre bigimde yiiriitiir. Giindiiz saatlerinde giines enerjisiyle calisan
sistem, suyu depolayarak sulamanin daha az buharlasmanin oldugu saat-
lerde yapilmasin1 saglar. Ayrica toprak nemi, hava sicaklig1 ve bitki ihti-
yacina gore calisan sensor sistemleriyle sulama tam zamaninda ve ihtiyag
kadar yapilabilir. Bibin et al. (2020) ve GIZ, 2020) gibi ¢alismalarda bu
tiir sistemlerin performans ve su kullanim etkinligini ytikselttigi, ayni
zamanda sistem omriinii uzattigini belirtmislerdir.

Tiirkiye 6zelinde bakildiginda, su kaynaklarinin sinirli oldugu birgok
bolgede modern sulama tekniklerinin yayginlastirilmas: hedeflenmekte-
dir. Tarim ve Orman Bakanligr’nin “Ulusal Su Verimliligi Strateji Bel-
gesi’nde de suyun akilli sistemlerle yonetilmesi, 6zellikle GES destekli
sistemlerin yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir. Nitekim son 5 y1l-
da basta pamuk ve misir liretimin yayginlastig1 Giineydogu Anadolu Bol-
gesinde sulama amagcli glines enerji sistemlerine verilen hibe destekleri
yardimliya kurulan GES’lerde ciddi artislar olmustur. Ozetle, su verimli-
ligi sadece ¢evresel bir gereklilik degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sos-
yal stirdiiriilebilirlik agisindan da zorunludur. GES sistemleri bu noktada
yalnizca enerji degil, suyun da en etkin sekilde kullanilmasini saglayarak
tarimsal liretimi daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmektedir.

Fazla Enerji —Su Tiiketiminin Sebepleri ve Azaltma Onlemleri

Su kaynaklari, bitki ihtiyaci disinda gereginden fazla tiiketilmektedir.
Bu durum bir yandan elektrik enerjisi titketimini artirirken diger yandan
agir1 su tiiketimine neden olmaktadir. Bunun i¢in ne yapilabilir. Sulama
verimliligini artirmanin iki ana yolu vardir: Bunlar;

= Sulama sistemini iyilestirmek ve

=  Sistemin ydnetimini ve operasyonlarini gelistirmektir.
Enerji verimliligi icin (Morris ve Lynne, 2006; Gellings, 2025);
e  Suisrafini, sulama sayisini ve miktarini azaltilmaliy1z.

e  Modern sulama (basingli) yontemlerini uygulamaliy1z.

e  Olanaklar dahilinde sulamay1 gece yapmaliyiz,

e  Akilitarim uygulamalarini artirmaliyiz, Sulama sistemini iyiles-
tirmek (Otomatik sulama sistemi)

e  Sistemin yonetimini ve basincinin ayarlanmast,

e  Daha biiyiik ¢apli borularin kullanilmasi,
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e  Pompa carkinin (Tamir veya degisim) periyodik olarak kontrolii,
e  Agsiri sicaklilarda pompayi calistirmaktan kaginmaliyiz,
e Akili tarim uygulamalarini artirmaliyiz,

e  Degiskin oranli su, nem 6l¢iimii, debi 6l¢iimii, motor devir takibi
yapmaliy1z.

Bunlarla ne tiir faydalar saglanacak;

*  Su tiikketimi azalacak,

*  Buharlasma azalacak,

»  Elektrik tiiketimi azalacak,

*  Toprak erozyonu azalacak,

*  Topragn siirdiiriilebilirligi ve kalitesi korunacaktir.
Enerji etkinligini iyilestirmek i¢in yapilmasi gerekenler,
*  Motora uygun pompa boyutunu se¢mek,

*  Boru hatlarini optimize etmek,

*  Pompanin periyodik bakimini1 yapmak,

*  Degisken hizli tahrik, uzaktan frekans degistirme tercih etmek,
*  Tesisat basing kayiplarinin kontroliin yapilmasi,

*  Damlaciklarin basin kontroliiniin ihtiyaca gore yapilmasini sag-
lamak,

*  Akis hizint azaltmak ,

*  Eski pompanin degistirilmesini saglamak (% 30 enerji tiikketimi
azaltir).

*  Sonug olarak su tiikketimi ne kadar diisiik olursa elektrik tiiketimi
de o kadar diisiik olur.

Sulama i¢in gereken enerji, pompalama biiyiikliigiiniin bir fonksiyo-
nudur. Enerji verimligi i¢in her seyden 6nce sulama pompasinin verim-
liligini artirmaliy1z. Pompaj tesisinin se¢imi ve bakimi, yiiksek verimli
caligsma i¢in ¢ok onemlidir. Pompalama enerji gereksinimleri ise birkac
ana faktore baglhdir (Gellings, 2025).
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*  Sukaynagi ile suyun iletildigi nokta arasindaki yiikseklik,
. Su kaynagi ile pompa arasindaki diisey mesafe,

e  Sulama tiiri i¢in gereken su basinct (6rnegin, yagmurlama sis-
temleri i¢in yliksek basing, mikro ve yiizey sulama i¢in diisiik basing),

*  Sulama derinligi ve
*  Sulama sikligin1 azaltmaliyiz.

Su ve Pompalama Sisteminin Verimliligi i¢cin (Morris ve Lynne,
2006; Scherer., 2022; Gellings, 2025).

e  Verimli pompalari secin. Pompalama tesisi, su kaynagi ve dagi-
tim sistemi arasinda uyum olmalidir.

e  Gereksiz su kaybin1 ortadan kaldirin: Borular, vanalar, bag-
lant1 pargalari, baglantilar vb. yerlerdeki sizintilar nedeniyle su kaybe-
dilebilir. Su ve pompalamada enerji kaybini azaltmak i¢in sizintilarin
zamaninda onarilmalidir.

e  Miimkiinse geceleri sulaymn. Gece sulama, giindiiz sulamaya
gore daha az su buharlasacagindan énemli 6l¢iide su ve enerji tasarrufu
saglayacaktir. Gece sulama Ozellikle yagmurlama sulanan bitkiler igin
caziptir.

e  Pompa ve motor veya motor verimliligini artirin: Iyi isletme,
bakim-onarim uygulamalariyla pompa ve motor verimliligi artirilabilir.

. Miimkiinse su basincini en aza indirin: Suyu yalnizca ilgili
sulama sisteminin gerektirdigi noktaya kadar basinglandirin.

e En uygun sulama yontemini seciniz: Yagmurlama, damlama,
mikro gibi sistemleri kullanarak sulama verimliligini artirin,

e  Olanaklar dahilinde kaynak ile tarla arasinda kapili boru
kullaniniz.

e Diisiik enerjili bir yagmurlama sistemi se¢cmeyi diisiiniin (pi-
vot sistemi gibi). Bu pompalamay1 azaltir.

e  Topraktaki su icerigini ol¢ciin: Cesitli toprak nemi 6l¢en cihaz-
lar kullanin.

e  Tesisin kurulacag yerin tesviyesini yapimiz (lazerli olan1 kul-
lanin).
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e  Kuyulari, pompalar1 ve dagitim sistemlerini dikkatli bir se-
kilde tasarlayin. Akisi verimli bir sekilde idare etmek i¢in boru ve da-
gitim sisteminin boyutlandirilmasi da énemlidir. Bu yiizden, pompa ve
kuyu, sulama gereksinimlerine uyacak sekilde uyum icinde tasarlanma-
lidir.

e  Ayrica hendekleri beton veya plastikle kaplayarak, kemirgen yu-
valarin1 onleyerek ve yabani otlar1 kontrol ederek sizintry1 ve genel su
kaybin1 azaltmak da onemlidir.

e  Otomatik ve diisiik basingli filtreleme ekipmani kurunuz,
e  Suseviyesi distiikce ¢ok kademeli pompalarin kullaniniz,
e  Armator sayilarini olabildigince azaltiniz,

Sulama sistemlerinde enerji israfinin bazi yaygin nedenleri;

e Asinmis veya yanlis boyutlandirilmis pompalar,

e  Asinmis kanatlar ve

° Yanlis boyutlandirilmis veya tasarlanmig baglantilardir.

e  Kotii tasarlanmis veya bakimi yetersiz olan pompalar ve motorla-
rin kullanimindan kagininiz.

e  Filtrelerin tikmamasi tesisattaki elektrik tiketimini artirir. Bu
yiizden siirekli kontrolii yapiniz

Sulama Yénetimi I¢in Yapilmasi gereken lyilestirmeler

e  Mekanik iyilestirmeler tek bagina mutlaka enerji tasarrufu sag-
lamaz. Daha iyi sistem performansi genellikle daha yiiksek basinca ve
uygulanan su hacminin artmasina neden olur. Bu iyilestirmeler, {irliniin
su ihtiyaglarinin daha az sulama saati ile karsilanmasini miimkiin kilma-
lidir.

e  Hem agir1 sulamay1 hem de su altinda kalmay1 6nlemek icin, tim
sulamacilarin sistemlerinin saatte veya sulama basina 6lgiilen net su uy-
gulama oranini bilmesi gerekir.

e  Tim sulamacilar yetistirdikleri tiriine iliskin genel sulama kural-
larin1 bilmelidir.

° Ayrica topragin nem seviyelerini nasil kontrol edeceklerini de
bilmelidirler. Cogu sulamaci ayn1 zamanda mevsim ilerledik¢e mahsuliin
su kullanimini veya buharlagsma-terlemeyi de takip etmelidir.
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Pompa Verimliligi

Sulama pompalar1 genellikle sulu tarim yapan bir tarimsal igletme
icin en biiyiik enerji tiiketicileridir. Pompa, suyun belirli bir yiikseklige
tasinmasi i¢in gerekli enerjiyi saglayan temel bilesendir. Giines panel-
leri, bu pompalar1 ¢alistirmak icin gereken elektrigi saglayarak sebeke
elektrigine olan bagimlilig1 azaltabilir veya ortadan kaldirabilir. Giines
su pompasi, fotovoltaik (PV) paneller giines 15181n1 elektrik enerjisine do-
niistiiriir ve bu da pompaya gii¢ verir (Morris ve Lynne, 2006; Scherer,
2022; Gellings, 2025) .

Pompaj sisteminin verimliligi, pompa tasarimi, motor verimliligi ve
sistemdeki kayiplarla dogrudan iliskilidir. Suyu kaynagindan istenilen
yere tastyan bir dalgi¢ veya santrifiij pompasi olabilir (Yavuz, 2020).

Dalgic Pompalar: Bu pompalar tamamen su kaynaginin altina, yani
kuyulara veya sondaj deliklerine yerlestirilebilir. Derin kaynaklardan su
kaldirmak i¢in oldukga verimlidirler ve dncelikle evlerde ve ¢iftliklerde
kullanilirlar,

Sanrifiij (Yiizey) Pompalari: Bu pompalar su kaynaginin iistiine yer-
lestirilir ve emme yoluyla gekilir. Ornegin, yiizey pompalar1 derinligin
cok fazla olmadig1 gdlet veya nehirlerdeki sulama sistemlerinde en iyi
sekilde calisirlar.

Pompa verimliligi asagida verilen bazi ana faktorlere baghidir:

- Pompa Tipi: Farkli sulama sistemleri i¢in farkli tipte pompalar gere-
kebilir. Ornegin, yer alt1 sulama sistemleri i¢in diisiik debili ancak yiik-
sek basingli pompalar gerekebilirken, ylizey sulama sistemleri i¢in daha
yiiksek debili pompalar tercih edilir.

- Pompa Se¢imi ve Boyutu: Pompa boyutunun dogru secilmesi ¢ok
onemlidir. Asir1 biiyiik bir pompa gereksiz enerji tiiketimine yol acabilir,
kiigiik bir pompa ise ihtiya¢ duyulan debiyi saglayamayabilir.

- Pompa Bakimi: Pompa verimliligi, bakim ve temizlikle dogrudan
iligkilidir. Pompa kanatlarinin ve diger bilesenlerinin agindig1 veya tikan-
dig1 durumlarda, verimlilik diiser ve daha fazla enerji tiiketilir.

Sulama suyun tiiketimini artiran ve pompa verimligini diisiiren bas-
lica nedenler

*  Yanlis pompa se¢imi

*  Bakim-onarimin periyodik olarak yapilmamasi (ayar-bozuk)
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*  Pompa, motor tahrik iinitesi, contalar, kirik ¢ark, mil arasindaki
sizintilar, uygun olmayan yaglama, dengesiz basing

*  Agsinmis pargalar,

«  Kavitasyon (carklarin zarar gérmesi, kapasiteyi diisiiriir, sicak
havalarda ¢alisma kavitasyonu artirir),

*  Yanlis baglant1 ve par¢alarin kullanilmasi (kiigiik ¢agli borularin
kullanimi gibi).

*  Suseviyesinin diismesi,

*  Kiigiik boru ¢aplarinin kullanilmasi gibi nedenler (Morris ve Ly-
nne, 2006; Scherer, 2022)

GES sistemleri, enerji ve su kaynaklarini es zamanli verimli kulla-
nabilme 6zelligiyle one ¢ikar. Bu iki kavram birbirini dogrudan etkiler:
Gereksiz su ¢ekimi fazla enerji tiikketimine, yetersiz sulama ise bosa har-
canan enerjiye yol acgar. Verimliligi artirmak i¢in sistemler genellikle
sensorlerle desteklenir. Toprak nem sensorleri sayesinde sadece ihtiyag
duyulan kadar sulama yapilir. Giindiiz iiretilen enerjiyle su depolanarak,
sulama aksam saatlerine planlanabilir; bu da hem buharlagsma kaybini
hem de enerji israfin1 6nler.Bibin et al. (2020) ve GIZ (2020), bu tiir
entegre sistemlerin hem performans oranini (PR) hem de su kullanim
verimliligini (SKE) artirdigin1 gostermektedir. Sonug olarak, GES sis-
temlerinde enerji ve su verimliligi birlikte ele alindiginda hem kaynaklar
korunur hem de ekonomik fayda artar.

Pompa Tipleri ve Sistem Performansi

Glines enerji sistemleriyle ¢aligsan sulama sistemlerinde pompa, siste-
min en kritik bilesenlerinden biridir. Pompa, PV panellerden veya batar-
ya sistemlerinden saglanan elektrik enerjisini kullanarak suyu kaynaktan
alir ve bitkiye ulagtirmak tizere sulama hattina iletir. GES sistemlerinde
yaygin olarak iki tiir pompa tercih edilmektedir: Dogru akim (DC) ve al-
ternatif akim (AC) ile ¢alisan pompalar. Bu pompalar, enerji verimliligi,
su debisi ve sistem uyumu gibi yonlerden birbirinden farklidir.

DC pompalar, dogrudan PV panellere baglanabildigi i¢in inverter ih-
tiyact duymaz. Bu durum enerji doniisiimiinden kaynaklanan kayiplari
ortadan kaldirarak daha verimli bir yap1 saglar. DC sistemler 6zellikle
diisiik debili sulama gereksinimi olan kiigiik alanlar i¢in uygundur. An-
cak yiiksek debi ve derin su kaynagi gerektiren biiyiik tarim alanlarinda
DC pompalar yeterli performans gosteremez. Buna karsilik AC pompalar
daha giigliidiir, derin kuyulardan su ¢ekme kapasitesine sahiptir. Invertor
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yardimiyla galisirlar ve bu nedenle % 5—15 arasinda enerji kaybina neden
olabilirler (Shinde ve Wandre, 2015; GIZ, 2020).

Pompa secimi, GES sistemlerinin toplam verimliligi tizerinde dogru-
dan etkilidir. Yanlis pompa se¢imi, sistemde enerji kaybina, debi yeter-
sizligine veya asir1 yiikklemeye neden olabilir. Dolayisiyla sulama alani-
nin biiylikliigi, bitkinin su ihtiyaci, su kaynaginin derinligi ve giinliik
caligma siiresi gibi parametreler dikkate alinarak pompa tercihi yapilma-
lidir. Ayrica pompanin verim egrisi ile PV panelin enerji iiretim profili
birbiriyle uyumlu olmalidir. Uyumlu sistemlerde performans orani (PR)
daha yiiksek ¢ikmakta, su ve enerji verimliligi optimize edilmektedir.

GES sistemlerinin genel performansi ise sadece pompa se¢imine degil,
sistem bilesenlerinin tiimiinlin entegrasyonuna baglhdir. Panel yonelimi,
glineslenme siiresi, golgelenme riski, boru hattt uzunlugu ve arazi egimi
gibi unsurlar pompanin ¢aligma yiikiinii etkiler. Ayrica, sensor destekli
otomasyon sistemleriyle entegre ¢alisan pompalar, sadece ihtiya¢ duyu-
lan zamanlarda devreye girerek gereksiz enerji ve su tiilketimini nler. Bu
durum, hem sistemin 6mriinii uzatir hem de bakim maliyetlerini diisiiriir.

Pompa, su ve enerji verimliligi arasinda sik1 bir iligki bulunmaktadir.
Bu iliskiyi su bagliklar altinda inceleyebiliriz:

a. Pompa Secimi ve Sistem Verimliligi

Pompanin dogru secilmesi, sistemin enerji verimliligini etkileyen
onemli bir faktordiir. Ornegin, bir pompa, her zaman belirli bir debi ve
basingla galigacak sekilde tasarlanmigsa, bu pompanin verimliligi yliksek
olacaktir. Ancak, pompa kapasitesinden daha diigiik debili suya ihtiyag
duyuluyorsa, bu pompa diisiik verimle ¢alisacak ve daha fazla enerji tii-
ketecektir. Ayrica, sistemin su verimliligi arttik¢a, pompa daha az enerji
harcar ¢linkii daha az su taginir ve daha az basinca ihtiya¢ duyulur.

b. Enerji Kaynagi ve Tiiketimi

Glines enerjisinin kullanilmasi, sulama sistemlerinde enerji verimlili-
gini artirabilir, ¢iinkii giines enerjisi dogrudan pompa motorlarina enerji
saglayarak isletme maliyetlerini diigiiriir. Ayrica, enerji tasarrufu sagla-
mak i¢in kullanilan giines enerjisi sistemlerinin verimliligi ile pompa ve-
rimliligi arasinda dogru bir iligski bulunmalidir. GES sistemlerinin enerji
tiretim kapasitesi, sulama tesisinin gereksinimlerine uygun olmalidir.

c. Sistemdeki Enerji Kayb

Sulama sisteminde her asamada enerji kayiplar1 olabilir. Ornegin,
pompalarin, borularin, valflerin ve diger ekipmanlarin siirtiinmesi sonu-
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cu olusan enerji kayiplari, verimliligi olumsuz etkileyebilir. Enerji kayb,
suyun verimli sekilde taginmasi ve dagitilmasi i¢in daha fazla enerji ge-
reksinimi dogurur.

d. Sistem Optimizasyonu ve Yonetimi

Sistem verimliligi, glines enerjisinin maksimum diizeyde kullanil-
masini ve suyun en verimli sekilde sulama alanlarina dagitilmasini sag-
lamak i¢in optimize edilmelidir. Akilli sulama ydnetim sistemleri, hem
suyun hem de enerjinin verimli kullanimin1 saglar. Ornegin, sensérler ve
otomatik kontrol sistemleri, sulama ihtiyacina gére pompa hizin1 ve gii-
nes enerjisinin kullanimini optimize edebilir. Stirdiiriilebilir su yonetimi
icin;

*  Sulama sisteminin verimliligini artirarak, hem su hem de enerji
tasarrufu saglanabilir.

. Bunun i¢in optimize edilmis bir sulama plani ile minimum mik-
tarda su kullanimi saglanmalidir.

*  Sulama amagli kullanilan su miktar1 azaldik¢a, suyu dagitmak
icin gereken enerji de ayn1 sekilde azalacaktir.

*  Tarimda siirdiiriilebilir su kullanimini saglamak i¢in her seyden
once c¢iftcilerin ve politika yapicilarin damla sulama, hassas tarim ve
yagmur suyu hasadi gibi su kullanim verimliligini en iist diizeye cikara-
cak uygulamalar1 benimsemeleri gerekiyor.

*  Yani, sulama aligkanliklarinizi degistirmek zorundayiz.

*  Sonugta, su tiiketimi ne kadar diisiik olursa, elektrik tiiketimi de
o kadar diisiik olur.

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de, Tarim ve Orman Bakanligi (2023) tarafindan yayimlanan
“Su Verimliligi Strateji Belgesi’nde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
modern sulama sistemleriyle entegre edilmesinin, hem enerji bagim-
sizligina hem de su tasarrufuna katki sagladigi belirtilmistir. Buna ek
olarak, Dicle Elektrik tarafindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yii-
riitiilen gilines enerjili sulama projelerinde, ¢iftgilerin elektrik maliyet-
lerinde %60’a varan diisiis saglandigi, ayni1 zamanda su yonetiminin de
iyilestirildigi rapor edilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, GES destekli su-
lama sistemlerinde enerji ve su verimliligi iliskisini teknik, ekonomik ve
cevresel boyutlariyla incelemeyi; farkli sistem tasarimlari tizerinden per-
formans analizleri sunmay1 ve Tiirkiye ile diinyadan uygulama 6rnekleri
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tizerinden degerlendirmelerde bulunmay1 amaglamaktadir. Ayrica, Dicle
Elektrik’in GAP Bolgesi'nde gerceklestirdigi GES uygulamalarinda, ¢ift-
cilerin enerji maliyetlerinde %50—60 oraninda azalma rapor edilmistir.
Nitekim Tarim ve Orman Bakanligrnin Su Verimliligi Strateji Belge-
si'nde de giines enerjili sulama sistemlerinin yayginlagtirilmasi oncelikli
hedefler arasinda yer almaktadir. Bu durum, GES sistemlerinin yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda kalkinma politikalar1 baglaminda da ele alin-
digin1 gostermektedir.

Sulu tarim, iilkemiz ve bolgemiz i¢in yerel ekonominin kalkinmasin-
da i¢in 6nemli bir faktordiir. Sulama suyuna giivenilir ve uygun fiyatl
erisim, bu nedenle gida giivenligi ve yoksullugun azaltilmasi i¢in temel
anahtardir. Su iletimi i¢in bir enerji gerektiginden su ve enerjiyi birlikte
ele alinmalidir. Sulama amagcli kullanilan su miktar1 azaldikca, suyu da-
gitmak i¢in gereken enerji de ayn1 sekilde azalacaktir.

Tarimda siirdiiriilebilir su kullanimini saglamak i¢in her seyden 6nce
ciftgilerin ve politika yapicilarin damla sulama, hassas tarim ve yagmur
suyu hasadi gibi su kullanim verimliligini en {ist diizeye ¢ikaracak uy-
gulamalar1 benimsemeleri gerekiyor. Clinkii enerji verimliligi, sistemin
birim subasina harcadig1 enerji miktariyla olgiiliirken; su verimliligi ise,
dagitilan suyun hedeflenen bitki kok bolgesine ne derece etkili ulastiril-
digin1 ifade eder. Glines enerjili sistemlerde enerji tiretimi giin i¢cinde de-
giskenlik gdsterdiginden, pompanin galisacagi zaman dilimi ile sulama
zamanlamasinin uyumlu olmasi, hem enerji israfini hem de su kaybini en
aza indirmede kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle, zamanlama, basing
yonetimi, damla veya yagmurlama gibi sulama tipinin se¢imi ile depo
hacmi gibi teknik detaylar, enerji-su verimliligi iliskisinde belirleyicidir.

Tiirkiye, yillik ortalama 2.600 saat giineslenme siiresiyle giines ener-
jisi potansiyeli yiiksek iilkeler arasinda yer almaktadir (Yavuz, 2020) Bu
dogal avantaj, tarimsal sulama faaliyetlerinde giines enerjisinin kullani-
min1 miimkiin ve verimli kilmaktadir. Son yillarda kamu kurumlari, 6zel
sektor ve ¢iftei is birlikleriyle birgok bolgede GES destekli sulama sis-
temleri kurulmustur. Ozellikle Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bél-
geleri'nde yapilan uygulamalar, bu sistemlerin pratikte de yliksek verim
sagladigini ortaya koymaktadir.

Ornegin, Dicle Elektrik tarafindan yiiriitilen GES projeleri kap-
saminda, Sanlurfa, Mardin ve Diyarbakir gibi illerde pilot caligmalar
gerceklestirilmistir. Bu uygulamalarda ciftgilerin enerji maliyetlerinde
%50—60 oraninda azalma saglandig1 rapor edilmistir. Ayn1 zamanda sis-
temlerin kurulumu sonrasi liriin veriminde artis ve sulama siirelerinde
azalma gozlenmistir. Bu durum, hem enerji hem de su kaynaklarinin
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daha verimli kullanildigin1 gostermektedir. Ayrica, sistemlerin yatirim
geri doniis siiresi ortalama 5—7 yil arasinda degismekte olup, uzun vade-
de ciftciye ekonomik katki saglamaktadir. GES sistemleri, dizel motorlu
pompalarla karsilagtirildiginda enerji maliyetlerini ortalama %60 oranin-
da azaltmaktadir (GIZ, 2020; Pachaivannan ve ark., 2021).

Fotovoltaik sistemlerle entegre edilen damla sulama uygulamalarinda,
geleneksel salma sulamaya gore %30—40 oraninda su tasarrufu saglandigi
tespit edilmistir (Bibin et al., 2020). PR (Performans Orani) degerleri sis-
tem kalitesine gore %50—70 arasinda degismekte olup, en verimli sonug-
lar inverter uyumu ve dogru panel egimiyle elde edilmektedir. Aragtirma
sonuglari, GES sistemlerinin geleneksel yontemlere kiyasla %30—40 su
tasarrufu sagladigini, enerji maliyetlerini %60’a kadar azalttigini ve ¢ev-
resel etkilerini minimuma indirdigini gostermektedir (Bibin et al., 2020;
Anonim, (2023b). Ancak bu potansiyelin tam olarak kullanilabilmesi i¢in
sistemlerin iyi planlanmasi ve uygun teknikle uygulanmasi gerekir.

GES sistemleri, fosil yakit bagimliligini azaltarak karbon salimini dii-
sirmekte, ayn1 zamanda sulama i¢in gereken enerjiyi {icretsiz ve ¢evre
dostu bir sekilde saglamaktadir (Merida Garcia ve ark., 2019). Ozellikle
kirsal bolgelerde elektrik sebekesine erisimin zor oldugu alanlarda GES
sistemleri tarimsal {iretime erigsimi kolaylastirmakta, iiretici maliyetlerini
diisirmekte ve verimliligi artirmaktadir. Ayrica damla sulama, toprak
nem sensorleri ve otomasyon sistemleriyle entegre edilen GES uygulama-
lar1, su israfini 6nleyerek verimli sulama imkan1 sunmaktadir. Bu durum
hem teknik performans gostergelerine (PR, SKE, SV) hem de ekonomik
ciktilara olumlu yansimaktadir.

Ancak bu sistemlerin verimli ¢alismasi, sadece teknik kurulumla si-
nirlt degildir. Pompa se¢imi, panel yonii, inverter kalitesi gibi tasarim
unsurlarinin dogru belirlenmesi kadar, ¢iftcilerin sistemi dogru kullana-
bilmesi i¢in teknik egitime erigimi de biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirki-
ye ornekleri, kurulum sonrasi bakim yetersizligi veya kullanici hatalari
nedeniyle bazi sistemlerin tam kapasiteyle ¢alismadigini gdstermektedir.
Bu nedenle yayginlastirma politikalarinin sadece finansal destek degil,
teknik rehberlik ve siirdiiriilebilir isletme modellerini de igermesi gerek-
mektedir.

GES destekli sulama sistemlerinin basarisi, dogru pompa tipiyle bas-
layan ve tiim sistem bilesenlerinin uyum iginde ¢aligmasiyla siirdiiriilen
bir verimlilik yaklasimina baglidir. Gerek enerji gerekse su agisindan en
yiiksek faydanin saglanmasi i¢in pompa se¢imi sistemin tasarim asama-
sinda detayl sekilde analiz edilmelidir.
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Pompa verimliligi, su verimliligi ve enerji verimliligi birbirini dogru-
dan etkileyen faktorlerdir. Bu yiizden, sulama amacglhi GES calisan pom-
paj tesislerinde, pompa, su ve enerji verimliligi arasindaki iliski, sistemin
verimli ¢aligmast i¢in kritik dneme sahiptir. Pompa se¢iminden giines
enerjisinin verimli kullanilmasina, enerji kayiplarinin en aza indirilme-
sinden sistem optimizasyonuna kadar tiim bu faktdrler bir arada ¢alisarak
sistemin etkinligini belirler. Bu ii¢ bilesenin uyumlu bir sekilde ¢aligma-
s1, hem cevresel hem de ekonomik agidan en verimli sulama ¢6zlimiinii
saglayacaktir.

Sonug olarak, bu galisma, giines enerji sistemleriyle (GES) calisan
sulama amagli pompalarda enerji ile su verimliligi arasindaki iligkiyi
teknik, ¢evresel ve uygulamali yonleriyle ortaya koymustur. GES sistem-
leri tarimsal sulamada enerji ve su verimliligini birlikte saglayarak hem
cevresel hem ekonomik hem de sosyal fayda iretmektedir. Bu sistemler,
gida giivenligi, kirsal kalkinma ve iklim kriziyle miicadele hedeflerine
dogrudan katki sunmaktadir. Oniimiizdeki siirecte bu sistemlerin yay-
ginlastirilmasi, tarim politikalarinin merkezine alinmali ve siirdiiriilebi-
lir kalkinma hedefleriyle uyumlu bicimde desteklenmelidir.

Literatiir taramasi1 ve Tiirkiye’deki saha uygulamalar1 birlikte deger-
lendirildiginde, GES sistemlerinin yalnizca alternatif bir enerji kaynagi
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tarimsal tiretimin temel bilesenlerin-
den biri oldugu anlagilmaktadir. Enerji ve su kaynaklarinin birlikte ve
verimli yonetilmesi, gelecekte tarimsal tiretimin devamlilig1 agisindan
stratejik bir zorunluluk haline gelmistir.
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Giris

Hayvan giibresi, genellikle evcil hayvanlarin diskist (kat1) ve idrariy-
la (s1v1) sap, saman, ot veya yataklik gibi artiklarla birlikte veya bunlar
olmadan topragi giibrelemek icin kullanilan 6nemli bir organik giibre
kaynagidir. Ciftlik giibresi olarak da adlandirilir. Hayvan giibresi, kat1
ve s1v1 giibre olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Igerdigi azot, fosfor ve
potasyum agsindan bitkisel iiretim i¢in muazzam bir verimlilik kaynagi
olusturmaktadir. Bitkisel iiretim i¢in organik bir giibre kaynagi olma-
st bakimindan siirdiiriilebilir tarim ve topragin iiretkenlik potansiyeli-
nin artirilmast agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Bary ve ark., 2000;
Burton ve Turner, 2003; Celik, 2005; Lal, 2006; Mgller ve ark., 2007).
Giibrelerde azot %2,6-3,5, fosfor %2,5, potasyum %45, ham protein %16-
25, organik madde % 45 bulunmaktadir. Kat1 ahir giibresinin 700 kg/m?
agirhgi igerisinde 2.8 kg/m? azot (N), 1.4 kg/m? fosfor pentaoksit (P,0;,
ve 3.5 kg/m’ potasyum (K,0) bulunmaktadir. Bu degerler siv1 ahir giibre-
sinde ise 700 kg/m? agirligi igerisinde 4.7 kg/m? azot (N), 2.4 kg/m?* fosfor
pentaoksit (PZOS) ve 5.9 kg/m’ potasyum (K,O) bulunmaktadir (Burton
ve Turner, 2003; Clanton, 2002). Sivi ahir giibresi, bitki besin maddeleri
yoniinden kati ahir giibresine gore daha zengindir diyebiliriz. Sigir, do-
muz veya atlardan elde edilen bir ton giibre genellikle 4-5 kg azot, 2-3 kg
fosfor ve 4-5 kg potasyum igerir. Ancak, kimyasal giibrelere gore azot,
fosfor ve potasyum agisindan daha az zengindir ve bu nedenle ¢ok daha
fazla miktarda uygulanmalidir. Ayrica giibre, organik madde veya humus
acisindan zengin olmasi nedeniyle topragin suyu emme ve depolama ka-
pasitesini artirarak erozyonu onlemektedir (Singh ve Singh, 2017; Smith
ve ark., 2018).

Hayvan barinaklarinda zamanla biriken giibrenin periyodik olarak
toplanmasi ve barinaktan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Aksi halde si1-
zintidan dolay1 kaybolan giibre igeriginin yan1 sira biriken giibre, siirekli
bir koku ve hastalik kaynag1 olmaktadir. Bu durum, hayvanlarin saglik-
larinin bozulmasina ve elde edilen hayvansal {irtinlerin miktar ve kali-
tesinin diismesine neden olmaktadir. Bitkisel iiretim i¢in de ¢ok 6nemli
degeri bulunan ciftlik giibresinin, en az kayipla elde edilmesi ve barinak-
lardan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Hayvan yetistiriciliginde giibre-
nin temizlenmesi, barinaktan alinip tarlaya atilmasi belki de en zahmetli,
yorucu ve ayni zamanda isgiicii tiikketen islemlerden birisidir. Bu islerin
insan el emegiyle yiiriitiilmesi maliyet ve is giicii agisindan ekonomik
olmay1p insan saghgi agisindan da uygun degildir (Unal ve ark., 2016,
Aher ve ark., 2022; Yadav ve Pawar, 2015). Gilinliik olarak biriken hay-
van artiklarinin miktari; onlarin fiziko-mekanik 6zellikleri, hayvanlarin
yas ve tlirleri, besleme sekli, yemin bilesimi ve yetistirme teknigi gibi
bircok etkenlere baglidir. Giibre temizligi siireklilik gerektiren bir islem
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olmasi nedeniyle de biriktirilen ve sizint1 yapan giibre insan ve g¢evre
saglig1 iizerine olumsuz etkiler yaratmaktadir. Gilibredeki potasyum ve
azotun ¢ogu, tarlaya uygulanmadan 6nce yagmura maruz kalirsa sizma
yoluyla kaybolabilir. Kayiplarin minimize etmek, toprak i¢in besin de-
gerini korumak i¢in giibre yonetiminin mekanize edilmesi bu anlamda
olduk¢a 6nemlidir. Buna karsin asir1 giibre uygulamasi toprak ve su kir-
ligi agsinda olumsuz etkiye neden olmaktadir (Glingér ve Demirer, 2003;
Karamanoglu, 2006; Kara, 2013; Unal ve ark, 2016; Sengottaian ve ark.,
2019; Bary ve ark., 2000). Giibrenin verimli bir sekilde islenmesi, depo-
lanmas1 ve dagitilmasi i¢in uygun mekanizasyon sistemlerinin kullani-
min1 gerekmektedir. Bu baglamda, hayvan giibresinin liretim ve yonetim
siirecindeki mekanizasyon uygulamalar1 hem is giiclinii azaltmak hem
de cevresel etkileri en aza indirerek giibre yonetimini optimize etmesi
bakimindan da 6nemli roller {istlenmektedir (Morning Ag Clips, 2024;
Niles ve ark., 2022).

Powell ve ark. (2011), hayvan giibresi yonetiminin verimli bir sekilde
uygulanmasinin, tarimsal ekosistemlerde besin geri doniisiimiinii artirdi-
gin1 ve cevresel etkileri azalttigini belirtmektedir. Sommer ve Hutchings
(2001), giibre yonetiminin her asamasinda (toplama, depolama, isleme
ve dagitim) uygun mekanizasyon tekniklerinin kullanilmasiyla sera gazi
emisyonlarinin ve besin kayiplarinin 6nemli dl¢lide azaltilabilecegini
vurgulamiglardir.

Glibre yonetimi siireci, insan saglig1 ve ¢evre lizerinde 6nemli bir et-
kiye sahip olup toplama, depolama, isleme ve dagitim asamalarini iger-
mektedir. {1k asama olan giibre barmaktan uzaklastirma islemi, ahirlarda
biriken giibrenin geleneksel yontemler, mekanik siyiricilar, vakumlu sis-
temler gibi yontemlerle toplanip uzaklastirmasini kapsamaktadir. Ozel-
likle biiytik 6lgekli hayvancilik isletmelerinde otomatik siyirici sistemler
yaygin olarak tercih edilmekte ve is giicii maliyetlerini diisiirmektedir.

Giibre tiretiminde ilk adim olan toplama asamasinda, ¢esitli mekani-
zasyon sistemleri kullanilmaktadir. Ornegin; giibre siyiricilari, pompalar
ve ylikleyici traktorler kullanilarak giibrenin etkin bir sekilde toplanmast
saglanmaktadir. Giibre depolama asamasinda ise, kapali depolar, giibre
cukurlar1 ve yer alt1 sistemleri gibi yapilarin kullanilmasi, ¢evresel etki-
lere kars1 koruma saglar. Giibrenin islenmesinde ise, giibrenin kalitesini
artiran ayristirma, biyogaz liretimi ve kompostlama gibi yontemler 6n
plana ¢ikmaktadir.

Dagitim asamasinda, kat1 giibreler icin doner diskli ve helezonlu dagi-
ticilar, sivi giibreler iginse enjeksiyon sistemleri, damlama sulama ve yag-
murlama sistemleri gibi ¢esitli mekanize ¢oziimler kullanilir. Enjeksiyon
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sistemleri, sivi giibrenin toprakta daha etkili bir sekilde kullanilmasini
saglayarak besin kayiplarini ve azot emisyonlarini azaltir. Modern me-
kanizasyon sistemlerinin kullanimi, hayvan giibresinin daha verimli ve
cevre dostu bir sekilde yonetilmesine olanak tanir.

Giibre isleme siirecinde, kati-sivi ayristirma sistemleri, kompostlas-
tirma ve biyogaz iiretim tesisleri gibi teknolojiler kullanilmaktadir. Kat1
glibrenin kompostlastirilmasi, organik madde igerigini artirarak topra-
ga daha verimli bir katk1 saglamaktadir. Bunun yani sira, sivi giibrenin
anaerobik ciirtitme yontemleriyle biyogaz tiretiminde kullanilmasi, hem
enerji liretimi agisindan avantaj saglamakta hem de atik yonetimini daha
verimli hale getirmektedir. Carraro ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir
arastirma sivi ve kat1 giibrenin ayristirilmasiyla biyogaz tiretim verimlili-
ginin artirilabilecegini ve giibre uygulama siireglerinin optimize edilebi-
lecegini gostermektedirler. Bu ¢calismalar, modern giibre yonetim sistem-
lerinin tarimsal siirdiiriilebilirlige katki sagladigini ve cevresel etkileri
minimize ettigini ortaya koymaktadir.

Son asama olan giibre dagitiminda ise farkli mekanizasyon yontem
ve makineleri devreye girmektedir. Kat1 giibrelerin dagitimi i¢in doner
diskli veya helezonlu giibre dagiticilar1 kullanilirken, sivi ahir (serbet)
giibresinin dagitimi i¢in tankl giibre dagiticilari, yagmurlama sistemleri
ve damlama sulama entegrasyonu gibi ¢esitli mekanizasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Ozellikle ve sulama sistemine entegre bigimde giibrenin
verilmesi hem giibre verimliligini artirmasi hem de ¢evresel etkileri azalt-
masi1 nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir.
Geleneksel serpme yontemlerine kiyasla enjeksiyon sistemleri, besin mad-
delerinin toprakta daha etkin sekilde tutulmasini saglamakta ve azot kay-
bini en aza indirmektedir (Wang ve ark., 2024). Bu ¢alismada yukarida
verilen bilgilerin 15181nda hayvan barinaklarinda uygulanan mekanizas-
yon siirecleri ile giibre isleme, dagitma ve yonetim siirecleri agiklanmustir.

Giibre Uretim Siireci

Gibre, si1g1r, bitki atig1 ve diger dogal maddelerinin bir yan iiriintidiir.
Giibre tretim siirecinin ilk asamasi giibrenin toplanmasi yani, barinak
ortamindan uzaklastirilmasidir. Hayvansal iiretim yapilarinda barinak
icerisinde biriken giibrenin disar1 alinmasi, hayvan ve insan saglig1 agi-
sindan oldukg¢a 6nemlidir (Anonymous,2003). Bu yiizden giibrenin belirli
periyotlarla toplanmasi gerekmektedir. Zengin bir organik giibre igregine
sahip olmasi nedeniyle hayvan giibresinin uygun yontem ve zamaninda
barinaklardan uzaklastirilarak bitkilere verilmesi iiriin verimini artiril-
masi bakimindan énemlidir (Aher ve ark., 2022; Miller, 2009).

Hayvansal liretim yapilarinda giibre yonetimi; giibre ve atiklarin bari-



Verimli Yarinlara: Tarimda Bilim ve Uygulama 4 107

nak icerisinden toplanmasi, depolama yapilarina iletilmesi, depolanmasi,
istege bagli olarak farkli isleme yontemlerinden gecirilmesi ve degerlen-
dirilmesi asamalarini icermektedir (Anonymous, 1996). Giibre isleme
siireci, organik ve inorganik atiklarin bitkisel iiretimde kullanilabilir for-
ma doniistiiriilmesini saglayan, siirdiiriilebilirlik ve yonetim, verimlilik
agisindan biiyiik dneme sahip sistemdir. Ozellikle hayvansal iiretimden
kaynaklanan giibrelerin uygun sekilde saklanmasi ve islenmesi, atik yo-
netimi, barinak i¢i hijyenin saglanmasi ve hayvan refahi hem de toprak
sagliginin korunmasinda kritik bir role sahip oldugu sdylenebilir. Hayvan
giibresi barinak i¢i ortamdan alinip dogrudan tarlaya uygulanmasi miim-
kiin degildir cilinkii; oncelikli olarak yiiksek miktarda amonyak (NHs)
icermektedir ve bitkiler bu amonyak miktarini tolere edemeyebilirler
(Hornig ve ark., 1999; Sommer ve ark,2001). Ulkemizde giftlik giibre-
si tiretimine iliskin olarak kesin degerler bulunmamaktadir. Yilin biiyiik
bir kisminda mera hayvanciligi yapildigindan bu dénemlerde agiga ¢ikan
giibrenin biriktirilmesi s6z konusu degildir. Hayvanlarin barinak igeri-
sinde bulunduklar1 donem ve hayvan varlig1 g6z 6niine alindiginda, yilda
ortalama 82 milyon ton giibre agiga ¢ikmaktadir. Bunun %81 gibi biiyiik
bir kismi1 tavuk ve biiyiikbas hayvan ciftliklerinden kaynaklanmaktadir.
Biyogaz iiretimi i¢in en uygun giibre, 1s1l degerinin ve toplam ugucu kat1
madde konsantrasyonunun yiiksek olusu nedeniyle, tavuk ve biiyiikbas
hayvanlardan elde edilen giibre olmaktadir (Giingdr ve Demirer, 2003).

Sekil 9. Giibre Karistirici.

c. Giibre isleme

Gibre isleme; temel anlamda fiziksel, kimyasal ve biyolojik isleme ola-
rak ii¢ baslikta incelenebilir. Giibrenin islenmesinde ilk basvurulan, fiziksel
daha sonra ise kimyasal isleme yontemlerdir. Bu agsamalardan sonra, biyo-
lojik yontemle isleme yapilir. Bu ii¢ agamadan sonra giibre karigiminda olu-
san kat1 maddelerin iizerinde de farkli islemler yapilmaktadir (Anonymous ,
2005). Giibre uygulamasi sirasinda karsilagilan sorunlarin basinda, yalnizca
hektar basina uygulanacak olan giibre miktarinin yani sira pargaciklarin
boyutunun tekdiize olmamasi da gelmektedir (Yadav ve Pawar, 2015).
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Fiziksel islemede amag kati ve sivi giibrenin birbirinden ayirilmasi ile
baslar. Bu noktada ayirilan kat1 ve siv1 giibre farkli yontemlerle ve fark-
1 amaglar igin kullanilabilmektedir. Kat1 ve sivi halde birlikte bulunan
giibrenin ayrilmasina separasyon islemi adi verilir. Bu baglamda kati
ve s1v1 fazlarin ayrilmasi igin giibre separatoriine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Glibre seperatorii, hayvan giibresinin siv1 ve kat1 kisimlarini ayiran bir
ekipmandir (Sekil 10). Bu ekipman sayesinde, hayvan ¢iftliklerinde biri-
ken atik malzeme islenerek, giibreleme icin kullanilacak yiiksek kaliteli
organik giibre elde edilir (Miller, 2009). Hayvan giibre seperatdrleri, ¢ift-
liklerdeki hijyen diizeyini artirir ve hayvanlarin yasam alanlarinda daha
diisitk koku ve hastalik riski olusturur. Ayn1 zamanda ayristirilmasiyla
giibreleme etkinligi artar, sivi giibrenin akicilik 6zelligi gelistirilir ve de-
polanmasini kolaylagtirir.

Separatorler baslica elekli, santrifiij ve pres tip olarak ii¢ farkli ¢esi-
de ayrilabilir. Separatore gelen giibre bu sistemlerin ¢alisma prensibine
bagli olarak ayrilir. Separatorlerde bulamag girip, sivi giibre ¢ikisi ve kat1
glibre ¢ikisi bulunmaktadir. Karistiriligmis bulamag halinde yani sivi ve
kat1 fazin bir arada bulundugu giibre pompa yardimiyla depodan separa-
tore ulastirilir. Separator motordan aldigi giic ile calismaktadir. Giibre gi-
ris noktasindan separator igine alinan giibre separator tipine bagli olarak
ayirim yapar. Pres tipi separatdrler en ¢ok tercih edilen separator tipidir
ve genellikle vidali pres tipi separatorler kullanilir. Vidali separatorlerde
aktif eleman presleme iglevini yerine getiren helezondur. Presleme iglemi
boyunca helezon kesintisiz bir sekilde sikistirma yapmaktadir. Elekli tip
separatorlerde bulamag halindeki giibre separator icine geldikten sonra
siv1 faz elekten asagi dogru siiziiliirken kat1 faz elek {izerinde kalmakta-
dir. S1v1 giibre ¢ikisindan sivi faz ¢ikisi, kati giibre ¢ikisindan kat1 fazin
cikist saglanir. Elekli tip separatorler sabit egimli, titresimli, kanal igi
kanatli ve doner tip elekli olabilirler. Elekli tip separatorlerde tikanma
problemleri diger tiplere gore daha fazladir. Santrifiijj tip separatorlerde
merkezkac kuvvetinden yararlanilarak giibre ayirimi saglanir. Bulundur-
dugu merkez elekler, bir filtre bezi ile kaplanmistir ve separatorler egimli
bir doner tamburdan olusur. Ayrilacak giibre, tambur merkezine pompa-
lanir. S1vi, filtre sayesinde tamburu terk eder ve kati giibre, merkezkag
kuvveti ile tamburun kenarina hareket ederek c¢ikistan saglanir. Santrifiij
tip separatorlerde dekantdr ve hidrosiklon olarak farkli tiplerde olabilir.
(Pain ve ark., 1990; Ford ve Fleming, 2002; Kataria ve ark., 2011; Baha-
dir, 2024).
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Sekil 10. Giibre Separatirii

Glibresi isleme siirecinde kimyasal isleme, organik giibrelerin kim-
yasal reaksiyonlar ve islemlerle daha kullanigh ve etkili hale getirilmesi
siirecini ifade eder. Hayvansal atiklarin kimyasal yollarla olgunlagtirilma
nedenleri, dezenfeksiyon, kotii koku — toz kontrolii, giibrenin pH sevi-
yesinin kontrolii, kimyasal ¢okelme saglamak ve atiklarin tekrar (yem
hammaddesi) kullanilabilmesidir (Van Devender ve Carman, 2002).

Biyolojik isleme, oksijenli (aerobik) ve oksijensiz (anaerobik) sistemle-
ri, veya her ikisini birlikte iceren islemede iigiincii agsamadir. Genellikle,
giibrelerin biriktirildigi toprak havuzlarda olusturulur. Anaerobik (oksi-
jensiz) biyolojik isleme ¢ogunlukla biyogaz iiretimi i¢in kullanilmakta-
dir. Biyolojik isleme, organik atiklarin ¢evre dostu bir sekilde igslenmesini
ve glibre haline getirilmesini saglar (Miller, 2017).

Biyogaz; ucuz, ¢evre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir. Hayvansal
giibrenin oksijensiz ortamda fermantasyonu ile iiretilen biyogazin diin-
yada kullanimi da oldukga yaygindir. Organik kdkenli atik ve artiklarin
oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz,
havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karigimdir. Bilesi-
minde organik maddelerin bilesimine bagli olarak yaklasik; % 40-70 me-
tan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda
azot ve hidrojen bulunur. Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinde
bulunabilecek yabanci ot tohumlari ¢imlenme 6zelligini kaybeder. Hay-
van giibrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yer alt1 sularini tehdit
eden hastalik etmenlerinin bilyiik oranda etkinliginin kaybolmasini sag-
lamaktadir. Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta, {istelik
cok daha degerli bir organik giibre haline doniismektedir. Biyogaz elde
edinimi temel olarak organik maddelerin ayristirilmasina dayandigi igin
temel madde olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal giibreler kullanila-
bilmektedir. Biyogaz, elektrik liretimi, 1sinma, arag¢ yakit1 olarak kul-
lanilabilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Ayni zamanda atiklarin
degerlendirilmesi ve metan emisyonlarinin kontrol altina alinmas1 gibi
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cevresel faydalar sunar. Biyogaz tesislerinden elde edilen siv1 giibre ayni
zamanda dogrudan topraga da verilmektedir (Alibas ve ark., 2015; Senol
ve ark., 2017; Tabatabaei ve ark., 2018; Burg ve ark., 2023).

Hayvansal giibrenin dogrudan kullanimi hem bitki hem de toprak
icin cesitli sorunlara neden olabilir. Kat1 giibreler genelliklere genellikle
kompostlama iglemi uygulanir. Kompostlama, organik atiklarin mikroor-
ganizmalar tarafindan biyolojik olarak parcalanmasi ve stabil hale geti-
rilmesi siirecidir. Oksijenli (acrobik) bir birlesme gerceklesir ve sonugta
toprak icin olduk¢a verimli, organik madde acisindan zengin bir giibre
olan kompost elde edilir. Kompostlamada kosullar kontrol altina alinarak
organik maddelerin daha hizl ¢liriimesi saglanir.

Giibre Dagitim Makineleri

Organik giibre, topragin verimliliginin saglanmasinda 6nemli rol oy-
nar. lyi kalitede azot fosfor ve miikemmel kalsiyum ve potasyum kayna-
g1dir ayn1 zamanda hayvancilik isletmelerinin bir yan iiriiniidiir. Giibre
isleme siireci bittikten sonra kati, sivi veya sivi-kat1 karisik giibre elde
edilmis olur. Giibrelerin belirli bir bekleme siiresinden sonra tarlaya atil-
mas1 gerekmektedir. Organik giibre, topragin verimliliginin saglanma-
sinda 6nemli rol oynar. Giibrenin tarlaya esit sekilde yayilmasi, daha iyi
etki elde etmek i¢in son derece dnemlidir (Yadav ve Pawar, 2015). Cift-
lik giibresinin elle dagitiminda besin maddeleri kayboldugu gibi arazi-
de diizgiin bir dagilim da elde edilememektedir. Bu sorunlar nedeniyle
de mekanizasyona ihtiya¢ kaginilmaz olacaktir. Glibrenin formuna gore
(kat1 veya siv1) toprak igine ve toprak yiizeyinde homojen bir sekilde da-
giliminin saglanmasi amacglanmaktadir. Bu asamada kat1 ve sivi giibre
dagiticilart kullanilmaktadir.

Ciftlik giibresi dagitma makineleri, hareketini ya tekerlekten ya da
traktoriin kuyruk milinden almaktadir. Kuyruk milinden alinan hareket
mafsalli saft, diiz disli, zincir veya “V” kayist1 ile diger organlara aktaril-
maktadir. Hareket, bir hidrolik motorla da saglanabilmektedir. Hareke-
tini tekerlekten alanlarda birim alana dagitilan giibre miktari, konveyor
besleme diizeninin hiz ayarina ve giibre doluluguna baglidir. Hareketini
kuyruk milinden alan tiplerde ise giibre normunu bu faktorlerin yan1 sira
traktoriin ilerleme hizi da etkilemektedir. Kuyruk mili devri sabit oldu-
gundan besleme diizeninin hizi ve giibre dolulugu arttirildiginda birim
alana dagitilan giibre miktar1 da artmaktadir. Buna karsin traktor ilerle-
me hiz1 arttik¢a birim alana dagitilan giibre miktar1 azalmaktadir. Dag1-
tic1 tamburlarin konumu ise is genisligini etkilemektedir. Yatay tamburlu
tiplerde dagitici tambur genisligince bir is genisligi elde edilebilirken,
dikey tamburlu tiplerde bu deger daha fazla olmaktadir.
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a. Kat1 Giibre Dagitma Makineleri

Kat1 hayvan giibresi, hayvanlardan elde edilen organik maddelerden
olusur ve icerisinde mineraller ile toprak ve bitki icin {ist diizey bir 6neme
sahiptir ancak bu giibrenin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ho-
mojen bir dagitimin saglanmasi gereklidir. Kat1 hayvan giibresinin dogru
bir sekilde dagitilmasi, besin dgelerinin etkin bir sekilde korunmasini ve
bitkiye ulagsmasini saglar. Kati giibre dagitimi i¢in genellikle traktor tara-
findan ¢ekilen kati giibre dagitma romorklar1 kullanilmaktadir (Sekil 11).

Ciftlik giibresi dagiticilar1 genellikle tek aksli romork yapisinda olup,
esas olarak bir sasiye, hareketli bir tabana ve arkada giibreyi atan dairesel
bir dagitictya sahiptirler. Dagiticiya giig, traktérden verilmektedir. Top-
lam yiikleri 15 tona ulasabilmekte ve dagitilan giibre miktar1 0.8-2.5 ton/
dak arasinda olabilmektedir (Augustin ve ark., 2009). Uriin verimliligini
en Ust diizeye ¢ikarmak ve olumsuz ¢evresel etkileri en aza indirmek
icin, gilibre uygulamalarinda topragin bitki besin gereksinimini karsi-
lamak 6nemlidir. Giibreleme kalibrasyonunun amaci birim alan bagina
gilibre miktarinin, agirlik olarak belirlenmesidir (Marsh ve ark., 2009).
Giibre dagitma makinalarinin kalibrasyonu genel olarak 3 sekilde yapilir.
Bunlar; branda metodu, is genisligi ve uzakligi metodu ve alan basina
yiiklemeler metodudur. Branda metodu, 6l¢iileri bilinen branda {izerinde
giibrenin dagitilmasi ve brandanin tartilmasi ile bulunur. Is genisligi ve
uzakligr metodu, giibre dagitim genisligi ve romorkun bosalana kadar
ne kadar uzaga gittigi esas alinarak hesaplanir. Alan basina yiiklemeler
metodu, tiim araziye uygulanan giibrenin yiikleme adedini saptadiktan
sonra arazi alanina boliinerek hesaplanir (Davis ve Meyer, 1999).

Kat1 giibre dagitma makinelerinin kasalar1 ahsap, celik, aliiminyum,
paslanmaz ¢elik nadiren de polietilen malzemeden yapilmaktadir. Celik
kasalar uzun 6miirlii olmasi i¢in tercih edilirken iiretilen yeni makineler-
de aliiminyum malzeme daha ¢ok yeni {iretilen makineler de makine top-
lam agirligin1 azaltmak i¢in tercih edilmektedir. Paslanmaz ¢elik, 6zel-
likle giibrenin igerigi ve nem orani yiiksek oldugunda, korozyona karsi
daha dayaniklidir. Calisma esnasinda asir1 yiik ve dagitma organlarinda
sikisma vb. nedenlerle olusacak riskleri 6nlemek igin ahir giibresi dagit-
ma makineleri bir veya birka¢g emniyet kavramasina sahiptirler. Dagitici-
larin traktorlere baglanmalari tek dingilli tarim arabalarinda oldugu gibi
traktoriin kancasina baglanarak gerceklestirilmektedir.
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Sekil 11. Kati Giibre Dagitma Makinesi

Giibre dagitma makinelerinin besleme diizeni hareketini tekerlekten
veya traktoriin kuyruk milinden almaktadir. Besleme diizeninin ilerle-
me hiz1 8-50 mm/s arasinda degismektedir. Besleme diizeninin getirdi-
g1 giibrenin tarlaya firlatilmasini saglayan dagitic1 diizen, kasa arkasina
yerlestirilmis iki adet tamburdan olusmaktadir. Tamburlarin ¢evresi disli
olup, ice dogru ters yonden dénmektedirler. Ust tambur, besleme diizeni
tarafindan getirilen giibre tabakasini diizeltir, alt tambur ise bu giibreyi
arkaya dogru firlatir. Dagitici tamburun ¢evre hizi 4 m/s dolayindadir.
Dagitma diizeni de hareketini ya tekerlekten ya da traktoriin kuyruk mi-
linden almaktadir (Norm-Ham ve ark,2006; Akdemir ve ark., 2023).

Dagitma organlarinin ¢aligmasi ii¢ agsamalidir; hareketli tabanin ittigi
glibre, parcalama (ufalama) ve firlatmadir. Yatay tamburlarin giibreyi al-
madaki basarisi giibre tiiriine ve giibrenin dagitict kanatlar1 tasryan yerin
yiiksekligine baglidir. Bu yiiksekligin pargalama organlarinin hareketi
ve birim zamanda dagitilacak giibre miktar1 tizerinde dnemli bir etkisi
vardir. Dagitmadaki diizensizligi 6nlemek icin; dagiticiya enlemesine ve
boylamasina diizenli bir yiikleme yapmak, giibre yiiksekliginin dagitict
kanatlar1 tagiyan yerin yiiksekligini asmamasi gerekir (Boz, 2008).

Yatay veya dikey cirpicilarla (doner ¢irpicilarin aksine) giibre dagitici-
lar1 kullanarak karistirma, bir¢ok ¢iftlikte bu tiir ekipmanlara zaten sahip
olunmasi nedeniyle tarimsal kompostlama islemlerinde daha yaygindir.
Cirpicilarin kesme ve firlatma hareketi, hammadde ve katki maddelerinin
iy bir karisimini saglar ve ayrica kiimelenmis giibre ve yiyecek artiklar
gibi daha yumusak malzemeler i¢in makul derecede parcacik boyutu kii-
cliltmesi saglar.

Uygulama 6ncesinde, hammaddeler ve katki maddeleri giibre dagitma
makinesine uygun oranlarda yiiklenir. Karigtirma siirecini iyilestirmek
icin, hammaddeler ve katki maddeleri makineye katmanlar halinde veya
sirastyla yiiklenmelidir. Ornegin, bir kova hammadde ardindan iki kova
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katk1 maddesi, bir kova hammadde vb. seklinde olabilir (Michel ve ark.,
1996). Giibre makineye yiiklendikten sonra, giibre dagitici, tarlaya yani
gilibrenin dagitilacagi alana gotiirtiliir. Makine uygun hizda ilerlerken
giibrenin tarlaya dagitilmasi saglanir. Eger giibre hafifse, makinenin yan
tarafindaki kapaklar yukar1 kaldirilarak yiikseltilebilir. Bu sayede maki-
ne daha fazla giibre alabilir ve bu sayede tarla trafigi ve zaman azaltil-
masi saglanir.

b. S1v1 Giibre Dagitim Mekanizasyonu

Serbetin atilmasinda esas amag, atilacak belirli bir miktar giibreyi
tiim alana diizglin dagitmaktir. Bunun yani sira atim sirasinda koku et-
kisi, hastaliklarin yayilmasi, ylizey akisi, yikanma ve gaz formunda azot
kaybi, yem ve yiyeceklerin kirlenmesi, bitkiye zarar verme ve toprak si-
kigmasi, gibi hususlardan kaginilmalidir (Ford ve Fleming, 2002). Yiize-
ye uygulanan giibre ayrica akis yoluyla su yollarina girebilir. Stv1 giibre
dagitimi temel anlamda 3 farkli sekilde olabilir; geleneksel giibre yayma,
toprak altina enjekte etme ve sulama suyuna entegre bicimde giibrenin
verilmesi seklindedir.

Geleneksel giibre yayma yontemi olan sigrama plakasi (SP) aplikatorii
ile yiizey yayma, hizli ve ucuzdur. Ancak, giibrenin yayilmasi genellikle
diizensizdir. Ozellikle riizgarli kosullar altinda yayilan giibre ayrica bit-
kiye zarar verebilir (Christie, 1987; Prins ve Snijders, 1987).

Diger bir yontem dogrudan toprak enjeksiyonu sistemidir. Bu sistemle
ayristirilmis giibre basing ile beraber topraga uygulamaktadir. Bununla
glibrenin bitki ortiisliniin altina verilmesi sayesinde, bitki bilyiirken yap-
raklarin kirlenmesi onlenir ve giibre uygulamasi i¢in daha uzun bir za-
man aralig1 saglanmaktadir. Enjeksiyon yontemi, daha yiiksek amonyum
muhafazasi saglarken, yiizey bantlama ve yayma uygulamalar1 enjeksi-
yona gore daha diisiik maliyetlidir (Rodhe ve Rammer, 2002; Morken ve
Sakshaug, 1998; Lorenz ve Steffens, 1997; Stevens ve Laughlin, 1997;
Bittman ve ark., 1999).

Sivi giibre dagitiminin sulama suyuyla beraber tarlaya verilmesi ge-
nellikle damla sulama sistemi ile yapilmaktadir. Sivi giibre damla sula-
ma sistemin verilerek dogrudan bitkiye ulagsmasi saglanir. Benzer sekilde
Brown ve ark. (2022), s1v1 giibre enjeksiyon sistemlerinin azot kayiplarini
minimize ettigini ve toprak besin dengesini iyilestirdigini vurgulamak-
tadir. Bu tiir mekanizasyon uygulamalarin yayginlagmasi, siirdiiriilebilir
tarim ve ¢evre koruma agisindan kritik 6neme sahiptir.

S1v1 hayvan giibresi dagitma tankerleri traktor tarafindan ¢ekilir tipte
olan makinelerdir. Stv1 hayvan giibresi tankerleri santrifiijli, pompali ve
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kompresorlii tankerler olarak iice ayrilmaktadir. Taylor ve James (2019),
bu makinelerin kullanimi sayesinde is giicii verimliliginin artirildigini
ve giibreleme islemlerinin daha hizli gergeklestirildigini belirtmisler-
dir. Pompali ve kompresorlii tankerler; sivi giibrenin depoda karistiril-
masini, depodan c¢ekilmesini, tarlaya tasinmasini ve dagitimini yaparlar.
Santrifiijlii tankerler ise, yalnizca tasima ve dagitma isine elverislidirler.
Tankerleri genelde tek aksli ve tank kapasiteleri 3 — 24 m* arasindadir.
Genelde sacdan ve fiber glasstan yapilmaktadir. Makinada siv1 giibre-
nin dagitilmas1 esnasinda akis miktarinin sabit tutulabilmesi i¢in pompa
ya da kompresorle donatilmislardir. Stvi giibre dagitim makinalari giibre
deposundan pompa yardimiyla aldiklar1 siv1 giibreyi, toprak yiizeyine
dagitict mekanik bir elemanla ya da hidrolik bir elemanla dagitirlar. Stvi
giibreyi enjektorle toprak altina dagitan makinalar, dagitma igini gdmiicii
ayaklar yardimiyla gergeklestirirler. Giibreyi ylizeye dagitma ve toprak
altina enjekte (Sekil 12) etme yonteminde tankerin sahip oldugu dagiti-
c1 yontem sayesinde de belirlenebilmektedir. Yiizeye serpme i¢in meme
kullanim1 veya toprak altina enjekte icin gomiicii ayaklar kullanilabil-
mektedir.

Sekil 12. Yiizeye Serpme Dagitma Yontemi ve Toprak Altina Enjekte Yontemi

¢. Giibre Dagitma Makinelerinde Karsilasilabilen Teknik Prob-
lemler

Gilibre dagitma makineleri is giiciiniin azaltilmasi ve giibrenin verimi
agisindan ciddi 6nem tagimaktadir fakat makinenin kullanimina, giibre-
ye ve ¢evresel etkilere bagli ¢esitli sorunlar olusmaktadir. Bu problemler
zaman kaybina, is giicliniin artmasi gibi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir.

Makine kullanimi1 sirasinda nem igerigi yiiksek veya lifli yapiya sa-
hip gilibrenin kullanimi, giibrenin igerisinde bulunan yabanci maddeler
(kaya, ot vb.) makinenin dagitici organinda tikanmalara neden olmakta-
dir. Bu tikanmalarin sonucunda ¢alisma kesintiye ugrayabilir veya maki-
nenin Ozellikle hareketli parcalar1 zarar gorebilir. Ayn1 zamanda yiiksek
nem igerigine sahip veya kimyasal igerigi bulunan giibreler makine par-
calarinda korozyon ve pas problemine yol agabilir. Makine bakim ve te-
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mizliginin yapilmadig1 durumlarda risk artacaktir ve bu problem makine
parcalarina zarar vererek, makine kullanim dmriinii azaltacaktir. Uygun
olmayan kosullarda makinenin saklanmasi da korozyon ve pas riskini
arttiracaktir.

Yeterli bilgi ve donanima sahip olmayan operator tarafindan kullanim
da makine agisindan sorunlara yol agmaktadir. Engebeli arazide uzun
siireli kullanim, uygun olmayan hizlarda ilerleme, dogru kalibrasyonun
yapilmamasi veya makineyi belirlenen sinirlardan fazla yiikleme gibi
faktorlerde makine ve pargalarinda ve hatta kullanilan traktérde asin-
ma, kullanim 6mriiniin kisalmasi, yakit tiiketiminin artmasi gibi ciddi
problemlere yol acacaktir. Ayni1 zamanda uygun olmayan kullanim ve
kurallara dikkat edilmemesi ¢evre kirliligine de yol agabilir. Ornegin su
kaynaklarina yakin alanlarda kullanim sirasinda veya kalibrasyon hatala-
r1 sonucunda toprak veya su kirliligi problemi yasanabilir (Norman-Ham
ve ark., 2020; Marsh ve ark., 2009; Webb ve ark., 2010). Asinmis parcalar
ve Ozellikle asinmis dagiticilar, dogru kalibrasyon ayarinin yapilmamasi,
uygun olmayan hizda kullanim fazla giibre ile yiiklenmis makine kulla-
nimi vb. problemler en basta dagilim diizgiinliigiinii olumsuz anlamda
etkileyecektir. Homojen olmayan giibre dagilimi yani diizensiz yayilim
toprakta dengesiz besin maddesi dagilimina ve {iriin veriminin azalma-
sina yol agacaktir. Ayni zamanda is giiciinde ve yakit tiiketiminde artigsa
neden olacaktir.

Bu sorunlarin yaganmamasi igin 6ncelikli olarak makine {iretim asa-
masinda dogru malzeme se¢imi yapilmalidir. Makine parcalari se¢imi
yapilirken 6zellikle korozyona dayanikli malzemeler se¢ilmelidir. Dagi-
tim agamasindan once giibre isleme asamasinda giibrenin uygun formda
olmasina dikkat edilmelidir. Bunun i¢inde giibre iiretim ve isleme asa-
masindaki adimlarin uygun ve tam yapilmasi gerekmektedir. Operatdriin
yeterli bilgi ve donanima sahip olmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Ope-
rator makine kullanimini bilmeli, uyar1 ve kullanimi1 hakkinda donanima
sahip olmal1 ve arazi kosullarina gdére uygun kalibrasyonu yapip, uygun
hiz da gitmelidir. Makine kullanim1 6ncesinde uygun bakim ve onarimlar
muhakkak yapilmali ve makine kullanimindan sonra temizligin yapilma-
st da makine dmrii i¢in 6nemli rol oynamaktadir.

d. Teknolojik Gelismeler

Hassas tarim uygulamalarinin gelismesiyle beraber giibre dagitim
makineleri i¢in de akilli tarim uygulamalar1 kullanilmaya baslanmistir.
Sensorler, veri analiz yontemlerinin bunlarin basinda yer aldigini soyle-
yebiliriz. Sensdrler yardimiyla topragin, giibrenin ayr1 ayr1 nemi ve pH
degerlerinin dl¢iilmesi saglanmaktadir. Bu sayede giibrelemenin daha ve-
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rimli olmasi hedeflenmektedir. Bolgedeki nem ve pH degerine gore has-
sas giibreleme yapilmasi saglanmaktadir. Verim haritalanmasi sisteminin
entegre edilmesi ile birlikte daha verimli bir giibreleme yapilmasi ve ve-
rimliligin arttirilmas: hedeflenmektedir (Tiirker ve ark., 2015; Ozgiiven
ve ark., 2024; Evcim ve ark., 2015).

Makinelerde bulunan kontrol sistemleri sayesinde makine arizalari-
nin, bakim zamanlarinin tespit edilmesi daha kisa siirede yapilmakta-
dir. Bu sayede zaman kaybinin minimuma indirilmesi hedeflenmektedir.
GPS teknolojileri sayesinde arazi kosullar1 6nceden belirlenebilir. Arazi-
nin durumu (sekli, yapisi vb.) GPS sistemi sayesinde algilanabilecegin-
den ¢alisma siiresi ve daha diizgiin dagilim yapilmas: hedeflenmektedir.
Teknolojik gelismelerin en temel hedefinin is giiciinli azaltmak ve dagi-
lim diizgiinliigiini saglamak oldugunu soyleyebiliriz.

Sonuglar

FAO verilerine gore 2010 yilindan bu yana hayvansal giibre kullanim
orani %30-35 arasinda artmistir. Gelecek yil tahminlerinde de hayvan-
sal giibre kullaniminin artacagi sdylenmektedir. Organik giibrenin bit-
kisel {iretim i¢in 6nemi goz ard1 edilemez. Hem toprak i¢in hem de {iriin
verimi i¢in pozitif etkilerinin yan1 sira farkli kullanim alanlarindan da
caligmada bahsedilmistir. Tim bu bulgular géz 6niinde bulunduruldu-
gunda giibre iiretim, isleme ve dagitim siirecinin de énemi ortaya ¢ik-
maktadir. Siirecin tamami1 boyunca (toplama, igsleme vb.) mekanizasyon
olmadan devam edebilmek miimkiin degildir. Tarimsal mekanizasyonun
temel amaclarindan olan is giiciinde ve zaman da azalma, verimde artig
ve dogru uygulamanin miimkiin kilinmasit bu islem adimlari igerisinde
de gecerlidir. Ancak mekanizasyon ile giibre kullanilabilir ve uygulana-
bilir hale gelmektedir diyebiliriz. Gelisen ve gelismekte olan akilli tarim
uygulamalari ile bu siirecin tam otomasyon hali ile yapilmasi hedeflen-
mektedir ve giibre toplama asamasi gibi tam entegre olan asamalarda
mevcuttur.
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Giris

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle tarim sektorii, yal-
nizca temel tiretim siirecleriyle sinirli kalmayan, ayn1 zamanda makine-
lesmenin ve otomasyonun belirleyici hale geldigi ¢cok boyutlu bir yapiya
donilismiistiir. Bu doniistimiin temel yap1 taslarindan biri olan traktor ve
tarimsal mekanizasyon araglari, giinlimiizde tarimsal iiretimin vazgegil-
mez bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ancak bu araglarin etkin ve gii-
venli sekilde kullanilabilmesi, yalnizca teknolojik yeterlilikleriyle degil;
ayni zamanda insan-makine etkilesimini dnceleyen, ergonomik ve konfor
odakl1 bir tasarim anlayistyla miimkiin olabilmektedir. Traktor kullani-
cilarinin i ortaminda maruz kaldiklar1 fiziksel, duyusal ve bilissel yiik,
cogu zaman is kazalarina, saglik sorunlarina ve verimlilik kayiplarina
neden olmakta; bu da ergonominin tarim sektdriindeki 6nemini giin geg-
tikce daha goriiniir kilmaktadir (Tiwari et al., 2022; Hansson et al., 2010).

Ergonomi, birey ile is ¢evresi arasindaki etkilesimi inceleyen, bu et-
kilesimi daha giivenli, etkili ve verimli hale getirmeyi amaglayan disip-
linler aras1 bir bilim dalidir. Tarim gibi acik alanlarda ve degisken iklim
kosullarinda yiiriitiilen fiziksel olarak yogun mesaili sektorlerde ergono-
mik kosullar, yalnizca bireysel konforla sinirli kalmay1p, ayn1 zamanda is
giivenligi ve liretim kalitesini de dogrudan etkileyen temel bir belirleyici
héline gelmektedir (Bridger, 2018). Ozellikle Tiirkiye gibi tarimsal faa-
liyetlerin yaygin oldugu {ilkelerde, tarim is giicliniin biiyiik bir boliimii
traktor ve benzeri makinelerle dogrudan etkilesim halindedir. Ancak bu
makinelerin ¢ogu, kullanic1 ergonomisi dikkate alinmadan tasarlanmak-
ta ya da mevcut kullanic1 profiline uygun olmadan ithal edilmektedir.
Bu durum, operatorlerde kas-iskelet sistemi rahatsizliklarindan bilissel
yorgunluga, dikkat daginikligindan is kazalarina kadar uzanan genis bir
yelpazede olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Yilmaz & Cakir, 2021).

Nitekim yapilan ¢aligmalar, traktér kullanicilarinin biiyiik ¢ogunlu-
gunun uzun siireli kullanimlarda bel, boyun ve omuz agris1 yasadigi-
n1; sarsint1 ve titresim gibi faktorlerin ergonomik konforu énemli 6lgiide
azalttigini ve bu durumun is performansini dogrudan etkiledigini goster-
mektedir (Bovenzi, 2005; Gémez-Gil et al., 2014). Ayrica siiriicii kabini
icindeki goriis agisinin yetersiz olmasi, kontrol kollarina erisimde giicliik
yasanmasi, uyari sistemlerinin yetersizligi ve koltuk tasariminin viicut
yapisina uygun olmamasi gibi unsurlar da hem fiziksel yiikii artirmakta
hem de kazalara zemin hazirlamaktadir (Pickett et al., 2017). Bu baglam-
da, traktorlerde ergonomi konusu yalnizca bir mithendislik meselesi de-
gil; ayn1 zamanda bir halk sagligi, is saglig1 ve iiretkenlik sorunu olarak
da ele alinmalidir. Uluslararasi diizeyde kabul goéren ISO 6385 ve ISO
2631 gibi ergonomi standartlari, 6zellikle tarimsal araglarda insan mer-
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kezli tasarimin nasil olmasi gerektigini belirlemekte; is istasyonlarinin
kullanict profiline uygun diizenlenmesini, kontrol sistemlerinin erisile-
bilirligini ve sarsinti-titresim gibi fiziksel etkenlerin sinirlandirilmasini
tavsiye etmektedir (ISO, 2016; Griffin, 2012). Tiirkiye’de ise ergonomik
ilkelerin tarim makinelerine entegre edilmesi yoniindeki farkindalik art-
makla birlikte, kirsal bolgelerde halen ¢ok sayida eski model traktdriin
kullaniliyor olmasi, bu alanda yapilacak saha temelli ¢aligmalarin gerek-
liligini ortaya koymaktadir.

Traktor siiriiciilerinin ergonomik kosullara iligskin algilarini, deneyim-
lerini ve Onerilerini dogrudan sahadan elde edilen verilerle analiz etmek,
bu alandaki politika 6nerileri ve tasarim iyilestirmeleri agisindan stratejik
bir dnem tasimaktadir. Bu kapsamda hazirlanan bu arastirma, traktor sii-
riiclilerinin demografik profilleri, traktor 6zellikleri, kullanici konfor dii-
zeyleri ve ergonomi odakli geri bildirimlerini kapsamli bigimde inceleme-
yi amacglamaktadir. Nitelikli bir saha ¢alismasina dayanan bu arastirma,
yalnizca mevcut durumun fotografini ¢ekmekle kalmayacak; ayni zaman-
da iyilestirme alanlarina 151k tutacak bulgulara ulasmay1 hedeflemektedir.

Arastirmanin Onemi

Tarim sektorii, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde halen 6nemli bir
istthdam alani olugturmaya devam etmekte ve bu alanin mekanizasyon
diizeyi, iiretim verimliliginin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Traktor ve benzeri tarim makineleri, bu mekanizasyonun temel tagi ola-
rak degerlendirilirken; bu araglar1 kullanan operatorlerin saglik ve gii-
venligi, liretim siirecinin siirdiiriilebilirligi agisindan stratejik dneme sa-
hiptir. Ancak literatiir incelendiginde, traktdr kullanicilarinin ergonomik
kosullarina yonelik kapsamli saha temelli ¢aligmalara sinirlt sayida yer
verildigi goriilmektedir. Bu durum, ergonomik risklerin somut verilerle
degerlendirilmesini ve buna bagli olarak politika ve tasarim gelistirilme-
sini zorlagtirmaktadir (Gomez-Gil et al., 2014; Tiwari et al., 2022).

Ergonomik eksiklikler, 6zellikle kirsal bolgelerde kullanilan eski mo-
del traktorlerde ¢cok daha belirgin olup; bu makinelerin siiriiciileri siklikla
bel, boyun ve sirt agrilari, kas-iskelet sistemi zorlanmalari, dikkat dagi-
niklig1 ve yorgunluk gibi saglik sorunlartyla karsi karsiya kalmaktadir
(Yilmaz & Cakir, 2021). Bu sorunlar yalnizca bireysel diizeyde degil;
ayni zamanda is giicli verimliliginde diisiis, stk mola verme gereksinimi
ve hata yapma olasiliginda artig gibi iiretim siirecine dogrudan yansiyan
olumsuzluklar dogurmaktadir. Dolayisiyla, bu arastirma ile hedeflenen
traktor kullanicilarinin ergonomi algilarini, deneyimlerini ve iyilestirme
Onerilerini sistematik bicimde analiz etmek; hem miihendislik hem de is
saglig1 alaninda uygulayicilar i¢in 6nemli bir bilgi kaynagi olusturacaktir.
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Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu arastirmanin temel amaci, traktor kullanicilarinin is ortamlarinda
karsilagtiklar1 ergonomik kosullari, kullanici konforunu ve bu faktorlerin
is giicli verimliligi lizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu bicimde incelemek-
tir. Traktor siiriiclilerinin ergonomiye iligkin 6znel algilarini, deneyimle-
rini ve iyilestirme Onerilerini belirlemeye yonelik olarak yapilandirilan
bu arastirma, saha temelli verilerle mevcut durumu ortaya koymakta ve
¢Ozlim odakli degerlendirmeler sunmay1 hedeflemektedir.

Arastirma Sorulari ve Hipotezler

Bu arastirmada, traktor kullanicilarinin ergonomik kosullara dair de-
neyimlerinin, kullanict konfor diizeylerinin ve bu faktorlerin is verim-
liligi iizerindeki etkilerinin ¢ok boyutlu bigcimde degerlendirilmesi he-
deflenmektedir. Bu dogrultuda arastirma asagidaki temel sorulara yanit
aramaktadir:

Bu sorular dogrultusunda arastirma asagidaki hipotezleri test etmeyi
amaglamaktadir:

Arastirma Hipotezleri

H1: Traktor kullanicilarimin demografik ozellikleri ile ergonomik
konfora iligkin algilar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

H2: Traktoriin teknik 6zellikleri (kabinli/kabinsiz, yasi, beygir giicli
vb.) ile kullanic1 konfor diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmaktadir.

H3: Ergonomik rahatsizlik (bel-boyun agrisi, yorgunluk vb.) bildiren
kullanicilar, daha diisiik is verimliligi beyan etmektedir.

H4: Koltuk yapisi, kontrol kollarina erisim, pedallarin yerlesimi gibi
ergonomik tasarim unsurlari ile kullanici memnuniyeti arasinda pozitif
yonde bir iligki vardir.

HS: Ergonomik yapi, traktdr satin alma kararlarinda belirleyici bir
faktordiir.

H6: Ergonomi konusunda egitim almig kullanicilar, ergonomik deger-
lere daha fazla 6nem vermekte ve traktor performansini bu dogrultuda
degerlendirmektedir.

H7: Traktor kullanimina bagli olarak yasanan rahatsizliklarin siklig1,
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gerceklestirilen tarimsal faaliyetin tiiriine gore anlamh diizeyde degisik-
lik gostermektedir.

Ergonomi Ve Tarim Makineleri
Ergonominin Tanimi ve Onemi

Ergonomi, insan ile ig ortami arasindaki etkilesimi inceleyen ve bu
etkilesimi daha saglikli, giivenli ve verimli hale getirmek amaciyla sis-
tematik bilgiler sunan disiplinler arasi bir bilim dalidir. Temel olarak,
is sistemlerinin insan biyolojisi, psikolojisi ve fizyolojisine uygun hale
getirilmesi amaciyla tasarim siirecinde insan odakl ilkelerin uygulanma-
sin1 kapsar. Ergonominin temel amaci, bireylerin yetenekleriyle is ¢cevre-
sindeki talepler arasinda uyum saglayarak is kazalarinin azaltilmasi, is
verimliliginin artirilmasi ve kullanict memnuniyetinin yiikseltilmesidir
(Bridger, 2018).

Uluslararasi Ergonomi Dernegi’ne (International Ergonomics Associ-
ation [IEA], 2020) gore ergonomi, insanlarin beceri, sinir ve ihtiyaglarina
uygun liriin, sistem ve ¢evre tasarimiyla ilgilenir. Bu baglamda ergonomi
yalnizca fiziksel ¢cevrenin iyilestirilmesiyle sinirli kalmaz; ayni zamanda
bilissel ergonomi, organizasyonel ergonomi gibi alt disiplinleri de igere-
cek sekilde genis bir uygulama alanina sahiptir. Ornegin fiziksel ergono-
mi, ¢alisma alan1 tasarimi, oturma sistemleri, el aletleri ve makineler gibi
unsurlar iizerinde yogunlasirken, bilissel ergonomi karar verme, zihinsel
yik ve insan-bilgisayar etkilesimi gibi siireclerle ilgilenmektedir (Wil-
son, 2014).

Tarim sektdriinde ergonomi, 6zellikle traktor ve tarim makineleri kul-
lanicilari igin biiylik bir nem arz etmektedir. Tarimsal faaliyetler genel-
likle uzun siireli, tekrarli ve fiziksel olarak zorlayici isler igermekte, bu
da kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina zemin hazirlamaktadir. Ozellikle
traktor kullanicilarinin maruz kaldig: titresim, sarsinti, yetersiz goriis
alani, kabin i¢i sicaklik kontrolii eksikligi ve kontrol diigmelerine erigim
glicliigii gibi ergonomik sorunlar, hem is verimliligini diislirmekte hem
de uzun vadede saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Hansson et al.,
2010; Yilmaz & Cakir, 2021). Ergonominin dnemini artiran bir diger fak-
tor, is kazalarinin ve mesleki hastaliklarin 6nlenmesine olan katkisidir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) veri-
lerine gore, uygunsuz ergonomik kosullar, is yerlerindeki saglik sorunla-
rinin baglica nedenleri arasinda yer almakta ve ciddi ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (ILO, 2019). Bu baglamda, ergonomi yalnizca bireysel
saglik acisindan degil; ayni zamanda iiretkenlik, maliyet etkinligi ve siir-
diiriilebilir is giicii agisindan da kritik bir 6neme sahiptir.
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Tarim Makinelerinde Ergonomi Kavram

Tarim makinelerinde ergonomi kavrami, insan-makine etkilesiminin
tarimsal iiretim ortamlarina uygulanmasi anlamina gelir. Bu baglamda
ergonomi, tarim makinelerinin tasariminin, kullaniminin ve bakiminin,
operatoriin fiziksel ve bilissel kapasitesine uygun olarak yapilandiril-
masini hedeflemektedir. Tarimsal faaliyetler; uzun caligma siireleri, tek-
rarlayan hareketler, zorlu ¢evresel kosullar ve yiiksek fiziksel efor ge-
rektirmesi nedeniyle ergonomik agidan yiiksek riskli isler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle traktdr gibi yaygin kullanilan tarim makinelerinde,
operator konforu, makine verimliligi ve is giivenligi arasinda dogrudan
bir iliski bulunmaktadir (Tiwari et al., 2022).

Tarim makinelerinde ergonomi, yalnizca fiziksel konforu artirmak-
la sinirlt degildir; ayni zamanda kazalarin 6nlenmesi, dikkat daginikli-
ginin azaltilmasi ve operator verimliliginin artirilmasi gibi ¢ok boyut-
lu faydalar saglar. Ornegin, kontrol sistemlerinin mantikl1 bir dizilimle
yerlestirilmesi, operatdriin refleks siirelerini kisaltirken hatali kullanim
olasiligint da azaltmaktadir (Singh et al., 2019). Bunun yani1 sira koltuk
siispansiyon sistemlerinin gelistirilmesi ve titresim azaltici teknolojilerin
kullanilmasi, 6zellikle uzun siireli galigmalarda kas-iskelet sistemine bi-
nen ylikii azaltarak is giicli kayiplarinin 6niine ge¢ebilmektedir (Hansson
et al., 2010).

Tarim makineleri tasariminda insan-makine uyumu saglanmadigi
takdirde, hem makine performansinda diisiis yasanmakta hem de ope-
rator sagligi lizerinde olumsuz etkiler goriilmektedir. Bu baglamda, ISO
2631 standardi gibi uluslararasi ergonomi standartlari, 6zellikle traktor
ve benzeri makinelerde titresim maruziyetine dair olgiitler getirmekte;
iireticilere insan sagligini merkeze alan tasarimlar gelistirme sorumlulu-
gu yliklemektedir (International Organization for Standardization, 1997).

Kullanic1 Konforu ve is Giicii Verimliligi

Kullanici konforu, is ortaminda bireyin fiziksel, biligsel ve duygusal
acidan kendini rahat ve giivende hissetmesini saglayan ¢cok boyutlu bir
kavramdir. Ozellikle tarimsal {iretim gibi yogun emek gerektiren sektor-
lerde kullanic1 konforu yalnizca bir ergonomik unsur olmanin 6tesinde,
dogrudan is giicii verimliligini etkileyen temel faktorlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Fiziksel konforun artirilmasi, operatdriin perfor-
mansinda siirdiiriilebilirlik sagladigi gibi yorgunluk, dikkat daginikligi
ve is kazasi riskini de 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Mital, 2000).

Traktor kullanicilarinin karsilastigi ergonomik eksiklikler, konfor dii-
zeyini dogrudan etkileyen baslica unsurlar arasinda yer almaktadir. Uzun
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siireli oturma, titresim, sarsinti, yetersiz havalandirma ve kontrol birim-
lerine ulagim giicligl gibi faktorler, kas-iskelet sistemi hastaliklarina yol
acmakta; bu durum da hem bireysel saglik hem de tarimsal iiretimin sii-
rekliligi acisindan risk olusturmaktadir (Hoy et al., 2010). Nitekim lite-
ratiirde, konforsuz traktorlerde calisan siiriiciilerin ig giinii sonunda daha
fazla yorgunluk yasadigi, mola verme sikliginin arttig1 ve genel iiretken-
ligin azaldig1 gosterilmistir (Lopez-Gonzalez et al., 2014).

Konfor diizeyinin artirilmasi, yalnizca operatér memnuniyetini de-
gil, ayn1 zamanda is giiciiniin etkin kullanimin1 da miimkiin kilmakta-
dir. Ozellikle koltuk siispansiyon sistemlerinin gelismis olmasi, titresimi
azaltic1 teknolojilerin kullanilmasi ve kumanda birimlerinin el ergonomi-
sine uygun sekilde konumlandirilmasi gibi ergonomik tasarim iyilestir-
meleri, tarim makineleri kullanicilarinin daha uzun siire yiiksek perfor-
mansla calisabilmesini saglamaktadir (Bovenzi, 2005). Bu da dogrudan
is giicii verimliligine olumlu yansimaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerde
yapilan aragtirmalar, ergonomik olarak gelistirilen tarim makineleriyle
calisan iscilerin daha yiiksek iiretkenlige sahip oldugunu ve hata yapma
oranlarinin diistiigiinii ortaya koymustur. Ornegin, Kanada’da yapilan bir
calismada, kullanici konforuna yonelik yapilan kabin tasarimi iyilestir-
melerinin, i glinliniin sonunda operatdrlerde %27 oraninda daha az yor-
gunluk hissine neden oldugu, is tamamlama siiresini ise %18 oraninda
kisalttig1 belirlenmistir (Green et al., 2012).

Uluslararasi Ergonomi Standartlar:

Ergonomi biliminde kiiresel dlgekte kabul gérmiis standartlar, kullani-
c1sagligi, giivenligi ve is verimliliginin artirilmasi amaciyla sistematik bir
rehberlik sunmaktadir. Bu standartlar, insan-makine etkilesimini giivenli
ve etkili hale getirmek i¢in ergonomik ilkeleri belirleyen ve uygulamaya
aktaran normatif ¢ercevelerdir. Uluslararasi diizeyde en yaygin ve temel
referanslar, 6zellikle Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO) ve Avru-
pa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan yayimlanan normlardir.
Bu standartlar, 6zellikle tarim makineleri gibi risk potansiyeli yiiksek olan
ekipmanlarin tasariminda biiyiik 6nem arz etmektedir (Helander, 2006).

ISO 6385 standardi, ergonomik prensiplerin genel ilkelerini ortaya ko-
yarak insan merkezli sistem tasariminin temel dayanagini olusturur. Bu
standart, ¢calisma sistemlerinin tasariminda insan 6zelliklerinin, yetenek-
lerinin ve sinirliliklarinin g6z 6niinde bulundurulmasini sart kosar. Ayni
zamanda insan performansini artirmayi, saglik ve giivenligi saglamay1
ve sistem etkinligini iyilestirmeyi amagclar (ISO, 2016). Bu cercevede
tarim makineleri i¢in yapilan tasarimlar, siiriicliniin fiziksel ve bilissel
kapasitesine uygun olmali, 6rnegin kumanda diizeni, koltuk tasarimi ve
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goriis alan1 bu kriterlere gore sekillendirilmelidir.

Tarim sektorii 6zelinde en sik basvurulan standartlardan biri de ISO
2631’dir. Bu standart, biitiin viicut titresimi (whole-body vibration) ma-
ruziyetinin degerlendirilmesine yoneliktir. Ozellikle traktdr kullanicilar
icin, uzun siireli titresim maruziyeti kas-iskelet sistemi rahatsizliklari,
bel agris1 ve kronik yorgunluk gibi sorunlara neden olabilmektedir. ISO
2631 bu etkilerin sinirlandirilmast i¢in giinliik maruziyet limitleri, 6l-
cliim yontemleri ve miithendislik ¢coziimleri sunar (Griffin, 2012). Traktor
koltuklarinin siispansiyon sistemlerinin bu standarda gore degerlendiril-
mesi, operator saglig1 agisindan yagamsal bir 6neme sahiptir. Bunlara ek
olarak, ISO 9241 serisi, insan-bilgisayar etkilesimi iizerine gelistirilmis
olmasina ragmen; tarim makinelerinde ekranlar, simgeler, gosterge pa-
nelleri ve kullanici arayiizlerinin tasarimi agisindan da referans alinmak-
tadir. Bu standart, kullanici dostu ve bilissel yiikii azaltan arayiiz tasa-
rimin1 Onceler. Bu baglamda ISO 9241, traktdr kabinindeki dijital ekran
sistemlerinin veya uyar1 gostergelerinin daha anlasilir, erisilebilir ve gii-
venli tasarlanmasina olanak tanir (Bevan et al., 2016).

Avrupa Birligi normlar1 da ergonomi konusunda dnemli bir diizenle-
yici ¢erceve sunmaktadir. Ozellikle Makine Direktifi 2006/42/EC, ma-
kinelerin tasarim ve imalat siireclerinde ergonomik ilkelerin goz 6niinde
bulundurulmasini zorunlu kilar. Bu direktife gore, tarim makineleri tire-
ticileri, makinenin kullanim sirasinda yol acabilecegi fiziksel zorlanma-
lar1, tekrarlayan hareketleri ve kotii duruslar en aza indirecek dnlemleri
almakla yikiimlidiir (European Commission, 2006). Tiirkiye’de ise bu
standartlara biiyiik 6l¢lide uyum saglanmakta; Tiirk Standardlar1 Ensti-
tiisii (TSE), ISO ve CEN tarafindan yayimlanan ergonomi standartlarini
Tiirkgeye gevirerek uygulamaya kazandirmaktadir. Ozellikle TS EN ISO
3411 standardi, tarim makineleri i¢in siiriicli pozisyonlarinin boyutsal ge-
rekliliklerini ve erisim bolgelerini belirleyerek ergonomik tasarim siireg-
lerine rehberlik etmektedir.

Ergonomik Eksiklikler ve Kaza Riskleri

Ergonomik eksiklikler, caligma ortaminda bireyin fiziksel ve bilis-
sel sinirlarini zorlayan, is kazalarina ve mesleki hastaliklara zemin ha-
zirlayan sistemsel hatalardir. Tarim sektoriinde bu eksikliklerin etkileri
daha belirgin ve yaygin sekilde gozlemlenmektedir. Ozellikle traktor gibi
makine yogun ortamlarda ergonomi ilkesinden uzak tasarimlar, yalnizca
kullanici konforunu degil, ayni zamanda can giivenligini de tehdit etmek-
tedir (Pickett et al., 2017).

Tarim is¢ilerinin karsi karsiya kaldigi kazalarin énemli bir boliimii,
insan-makine etkilesiminin hatali tasarlanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Bunlar arasinda kontrol diigmelerine erisim zorlugu, yetersiz goriis alani,
koltuk desteginin eksikligi, titresim ve giirtiltii gibi fiziksel stres fak-
torleri one gikmaktadir. Ornegin, koltuk pozisyonunun kullanici boyuna
uygun olmamast, kontrol kollarina ulagimi zorlastirmakta ve bu da opera-
torlin ani manevra yapma kabiliyetini sinirlayarak kaza riskini artirmak-
tadir (Caffaro et al., 2020).

Traktor kazalarinda 6ne ¢ikan en yaygin nedenlerden biri devrilme
(roll-over) olaylaridir. Devrilme kazalarinin biiyiikk cogunlugu, siiriicii-
niin goriis agisini daraltan kabin tasarimlari, yetersiz sarsint1 azaltimi ve
ergonomik olmayan manevra sistemleri nedeniyle meydana gelmektedir.
Nitekim Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2021) tarafindan yayimlanan ra-
porda, tarim sektoriinde meydana gelen 6liimciil is kazalarinin %45’inin
traktor kaynakli oldugu ve bu kazalarin ¢ogunda siiriiciiniin traktor disi-
na savrularak hayatini kaybettigi belirtilmektedir.

Ergonomik yetersizlikler yalnizca devrilme gibi bilyiik kazalara degil,
ayn1 zamanda daha kii¢iik ¢apli ama kronik etkili giivenlik risklerine de
neden olmaktadir. Siirekli titresim maruziyeti, isitme kaybina yol acan
gliriiltii diizeyleri, kotii aydinlatma sebebiyle goz yorgunlugu ve zorlayici
postiir sonucu olusan kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, is giiciiniin sii-
rekliligini tehdit eden 6nemli sonuglardandir (Bovenzi, 2005; Gomez-Gil
et al., 2014). Bu tiir faktorler hem kisa vadeli is giicii kayiplarina hem de
uzun vadeli sakatlik oranlarinda artisa neden olmaktadir.

Arastirma Yontemi
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, traktor kullanicilarinin ergonomik kosullara iligkin al-
gilarini, kullanici konfor diizeylerini ve bu unsurlarin is giicii verimliligi
tizerindeki etkilerini biitiinciil bir yaklagimla degerlendirmek amaciyla
yapilandirilmigtir. Bu kapsamda arastirmada nicel arastirma yontemi be-
nimsenmis olup, tarama modeli (survey method) esas alinmigtir. Tarama
modeli, genis 6rneklemlerde bireylerin belirli konulara iligkin goriisle-
rini, deneyimlerini ve dzelliklerini sistematik bigimde ortaya koymay1
hedefleyen bir yontemdir (Karasar, 2022). Bu yoniiyle ¢aligma, mevcut
durumu betimleyici ve iligkisel nitelikli bir analiz sunmay1 amaglamak-
tadur.

Arastirmada kullanilan model, nicel veriler araciligiyla hem betim-
leyici istatistiklerin (frekans, yiizde, ortalama, standart sapma) hem de
iliskisel istatistiksel analizlerin (korelasyon, bagimsiz 6rneklemler t-tes-
ti, ANOVA, regresyon) uygulanmasina olanak saglayacak sekilde kur-
gulanmistir. Bu ¢ercevede, degiskenler arasinda anlaml iliskilerin olup
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olmadig1 test edilerek, traktdr ergonomisinin kullanici konforu ve is giicii
performansi lizerindeki etkileri sayisal verilere dayali olarak degerlendi-
rilecektir.

Arastirma modeli, asagidaki degisken gruplarina odaklanmaktadir:

e Bagimsiz Degiskenler: Katilimcilarin demografik ozellikleri
(yas, cinsiyet, egitim diizeyi, traktor kullanim siiresi), traktoriin teknik
ozellikleri (yas, model, kabin durumu, beygir giicli vb.), ergonomik do-
nanimlar (koltuk tasarimi, kontrol sistemleri, pedallar, goriis alani vb.)

e  Bagimli Degiskenler: Kullanict konfor diizeyi, ergonomik rahat-
sizlik algist (agr1, yorgunluk, rahatsizlik), is verimliligi, mola ihtiyaci,
traktor memnuniyeti, traktor degistirme egilimi

Bu modelin uygulanmasinda temel veri toplama araci olarak Traktor
Siiriiciilerine Yonelik Ergonomi ve Kullanict Konforu Anketi kullanil-
mistir. Anket formu, yapilandirilmis sorulardan ve dort ana boliimden
olusmaktadir: (A) Katilimc1 Bilgileri, (B) Traktor Bilgileri, (C) Ergono-
mik Ozelliklere Iliskin Degerlendirmeler ve (D) Kullanici Konforu ile
Iyilestirme Onerileri. Bu yapi, arastirma modelinin ¢ok degiskenli yapi-
sin1 desteklemekte ve sistematik analizlerin gergeklestirilmesine olanak
tanimaktadir.

Evren ve Ornekleme

Bu arastirmanin evrenini, Sanlurfa ili ve Siverek ilgesi genelinde
kirsal bolgelerde tarimsal iiretimle ugrasan ve aktif olarak traktor kul-
lanan bireyler olusturmaktadir. Arastirmanin érneklemini, Sanlurfa ili
ve Siverek ilgesinin farkli bolgelerinde tarimsal faaliyet yiiriiten, aktif
olarak traktor kullanan ve en az bir traktore sahip olan bireyler arasindan
secilen en az 100 katilimci olusturmaktadir. Orneklem seciminde amacl
ornekleme (purposive sampling) yontemi benimsenmistir. Bu yontemde,
belirli bir olgiite gore secilen bireylerin bilgi, deneyim ve yasantilarindan
elde edilen veriler dogrultusunda arastirma problemi daha derinlemesine
analiz edilebilmektedir (Yildirim & Simsek, 2018). Katilimcilar, arastir-
mac1 tarafindan gelistirilen ve dort ana bdliimden olusan “Traktor Siirii-
cililerine Yonelik Ergonomi ve Kullanic1 Konforu Anketi”ni goniilliilik
esasina dayali olarak doldurmustur. Orneklemi olusturan bireyler, kirsal
bolgelerde ikamet eden, traktorlerini aktif olarak tarimsal iiretimde kul-
lanan, farkli yas ve egitim diizeylerinden gelen kullanicilardan olugmak-
tadir. Bu ¢esitlilik, verilerin yorumlanmasinda demografik farkliliklarin
etkisini analiz edebilme agisindan da 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak, traktor kullanicilarinin ergo-
nomik kosullara iligkin degerlendirmelerini, kullanict konforu algilarini
ve verimlilik iizerindeki etkileri ortaya koymak amaciyla yapilandirilmis
0zgiin bir anket formu kullanilmistir. Aragtirmaci tarafindan gelistirilen
bu anket formu, mevcut literatiir taramasi dogrultusunda hazirlanmis,
kapsam gecerliligini saglamak amaciyla uzman goriisleri dogrultusunda
gbzden gecirilmis ve nihai hale getirilmistir. Anket formu, traktor kulla-
nicilarinin sosyo-demografik niteliklerinden traktorlerin teknik 6zellik-
lerine, ergonomik yapidan kullanict konforuna ve iyilestirme taleplerine
kadar uzanan ¢ok boyutlu bir icerik sunmaktadir. Ayrica traktor koltu-
gunun rahatligi, kontrol birimlerinin erisilebilirligi, pedallarin konumu,
kabin i¢i goriis alani, sarsint1 ve giirtiltii diizeyi gibi ergonomik faktorler,
dort dereceli Likert 6lgegi kullanilarak degerlendirilmistir. Anketin bir
diger boliimii, traktdr kullanimina bagh olarak gelisen fiziksel rahatsiz-
liklar (6rnegin bel ve boyun agrisi, yorgunluk) ile is giicli verimliligi ara-
sindaki algisal iligkiyi ortaya koymay1 amaclamaktadir. Bu kapsamda,
kullanicilarin sik mola verme gereksinimi, daha konforlu makinelerde
iiretkenlik algis1, ergonomik yapinin traktor tercihindeki rolii ve gecmiste
bu konuda egitim alip almadiklar1 gibi parametreler de anket araciligiyla
sorgulanmistir. Son bdliimde ise katilimcilardan ergonomik iyilestirmeye
iliskin goriislerini belirtmeleri istenmis; koltuk tasarimi, kumanda kolla-
r1, kabin havalandirmasi, sarsint1 azaltma ve goriis alan1 gibi alanlarda en
cok iyilestirme gerektiren unsurlara yonelik tercihler toplanmistir. Ayri-
ca kullanicilarin hangi tarimsal faaliyet sirasinda daha fazla rahatsizlik
yasadiklar1 ve ergonomik nedenlerle traktdr degisimi diisiiniip diisiinme-
dikleri de degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizi, nicel aragtirma yon-
temleri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Veriler, SPSS (Statistical Pac-
kage for the Social Sciences) programi araciligryla analiz edilmis; betim-
leyici ve iliskisel istatistiksel teknikler birlikte kullanilmistir. Oncelikle,
katilimcilara ait demografik 6zellikleri ve traktor kullanim pratiklerine
iliskin verileri 6zetlemek amaciyla frekans (f), yiizde (%), aritmetik orta-
lama (X ) ve standart sapma (SD) gibi betimsel istatistiksel yontemlerden
yararlanilmistir. Bu sayede orneklemin yapisina iliskin genel bir profil
ortaya konulmus ve degiskenlerin dagilimi incelenmistir.

Ergonomik degerlendirme, kullanici konforu ve verimlilik diizeyleri gibi
degiskenlerin karsilastirmali analizi i¢in parametrik ve parametrik olmayan



134 ¢ Muhittin Murat TURGUT

testler kullanilmugtir. Iki grup arasindaki farklarmn belirlenmesinde bagim-
siz orneklemler t-testi, ikiden fazla grup karsilastirmalarinda ise tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu analizlerle, 6rnegin katilimci-
larin egitim durumu, traktoriin kabinli ya da kabinsiz olmasi, traktor yas
gibi degiskenlerin kullanici konforuna etkisi test edilmistir.

Bulgular

Arastirmaya katilan bireylerin demografik 6zellikleri incelendiginde,
orneklemin biiylik ¢cogunlugunun erkeklerden olustugu goriilmektedir.
Katilimeilarin %82’si erkek, %181 ise kadindir. Egitim diizeyi dagili-
m1 incelendiginde ise katilimcilarin %27’sinin ortaokul, %20’sinin lise,
%20’sinin ilkokul mezunu oldugu; %17’sinin okuryazar olmadig1 ve
%16’s1n1n ise liniversite mezunu oldugu tespit edilmistir. Ehliyet tiirleri-
ne gore dagilim incelendiginde, katilimcilarin %31’inin B sinifi ehliyete,
%?24’tintin G sinif1 ehliyete ve %22’sinin M sinifi ehliyete sahip oldugu
belirlenmistir. %23’liikk bir katilimc1 grubunun ise herhangi bir siiriicii
belgesine sahip olmadig1 dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 4.1. Katithmcilarin Demografik Ozellikleri

Frekans Yiizde

Cinsiyet Erkek 82 82.0%
Kadin 18 18.0%

Ortaokul 27 27.0%

Egitim Durumu Lise 20 20.0%
Tlkokul 20 20.0%

Okuryazar degil 17 17.0%

Universite 16 16.0%

B 31 31.0%

Ehliyet G 24 24.0%
M 22 22.0%

Yok 23 23.0%

Tablo 4.2. Degiskenlerin Tamimlayict Istatistik Analizi

Degisken N Ort. Std. Sapma
Tarim Siiresi (yil) 100 23.95 14.02
Arazi Biyiikliigii (dekar) 100 247.53 129.12
Sulu Tarim Alani 100 111.67 58.92
Kuru Tarim Alant 100 158.11 88.42
Traktor Kullanim Siiresi (y1l) 100 25.6 13.07

Arastirmaya katilan bireylerin tarimsal faaliyet gegmislerine ve kulla-
nim aligkanliklarina iligkin degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ince-
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lendiginde, 6rneklem grubunun olduk¢a deneyimli bir kullanici profiline
sahip oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin tarimla ugragma siirelerinin
ortalama 23.95 y1l oldugu ve bu siirenin 14.02 y1l standart sapma ile nem-
li bir ¢esitlilik gosterdigi tespit edilmistir. Arazi bliyiikliigii agisindan de-
gerlendirildiginde, katilimcilarin sahip oldugu ortalama tarim arazisinin
247.53 dekar oldugu, bu biiyilikligiin ise 129.12 dekar gibi oldukga yiliksek
bir standart sapma ile genis bir dagilim sergiledigi belirlenmistir. Sulu
tarim alani ortalamasinin 111.67 dekar, kuru tarim alani ortalamasinin ise
158.11 dekar olmasz, iireticilerin hem sulamali hem de kuru sistemle iire-
tim yaptigini; ancak kuru tarimin daha yaygin oldugunu gostermektedir.
Katilimcilarin traktor kullanim siireleri de benzer sekilde dikkat ¢ekici
diizeydedir. Ortalama 25.6 y1l olan traktor kullanim siiresi, 13.07 y1l stan-
dart sapma ile genis bir yasanmislik araligini yansitmaktadir.

Tablo 4.3. Cromnbach's Alpha Analizi

Madde Madde-Toplam Korelasyonu | Cronbach’s Alpha

Koltuk Rahat 0.357 0.027
Goriis Alam Yeterli 0.128 0.149
Gostergeler Anlastlir 0.331 0.047
Kontroller Erisilebilir 0.184 0.118
Pedallar Erisilebilir 0.303 0.068
Koltuktan Kalkma Gerekiyor |0.291 0.065
Girilti Rahatsiz Etmiyor 0.289 0.072
Sarsint1 Az 0.357 0.031
Tasarim Yorucu Degil 0.261 0.084
Bel-Boyun Agrisi 0.255 0.079
Yorgunluk Hissi 0.311 0.06

Ergonomi Verimi Etkiliyor 0.204 0.117
Konfor Verimlilik Artigi 0.248 0.08

Sik Mola Thtiyaci 0.358 0.031

Arastirmada kullanilan ergonomi ve kullanici konforu 6lgeginin ig tu-
tarliligini belirlemek amaciyla gergeklestirilen Cronbach’s Alpha analizi,
Olgekteki her bir maddenin 6lgege katkisini ve 6lgegin genel giivenilir-
ligini degerlendirmeye yonelik bilgiler sunmaktadir. Analiz sonucunda,
Olgek geneline iliskin Cronbach’s Alpha katsayisi oldukga diisiik ¢ikmis-
tir (@ = 0.03—0.15 aras1). Maddelere tek tek bakildiginda, madde-toplam
korelasyonu degerlerinin ¢ogunlukla 0.20 ile 0.35 arasinda degistigi, yani
zay1f diizeyde iligki gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek madde-toplam
korelasyonlar1 “Koltuk Rahat” (0.357), “Sarsint1 Az” (0.357) ve “Sik
Mola Ihtiyacr” (0.358) maddelerinde gériilmiis olup, bu maddelerin &l-
cekle digerlerine kiyasla daha yiiksek uyum gosterdigi sdylenebilir. An-
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cak bu degerlerin bile 0.40 diizeyini agsmamasi, dlgegin tutarli olmadigini
gostermektedir.

Arastirma kapsaminda, katilimcilarin ergonomi ve konfor algilarina
iligkin puanlarinin bazi ikili demografik degiskenlere gore farklilik gos-
terip gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t-testi analizi
gerceklestirilmistir.

Tablo 4.4. Bagimsiz Gruplar T-Testi Analizi

Gruplar t degeri p degeri
Kabinli/Kabinsiz -1.251 0.214
Egitim Alan/Almayan 0.791 0.431
Erkek/Kadin 0.812 0.425

Yapilan analiz sonuglarina gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmamistir (p > .05). i1k olarak, traktorlerinin kabinli
olup olmama durumuna gore kullanicilarin ergonomi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadig1 incelenmis, elde edilen sonuglara gore ka-
binli ve kabinsiz traktor kullananlar arasinda farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 gorilmistir (t = -1.251, p = 0.214). Benzer sekilde,
kullanicilarin ergonomi ve konfor egitimine katilmis olup olmamalarina
gore farklilik incelendiginde, egitim almis bireyler ile almayanlar arasin-
da anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (t = 0.791, p = 0.431). Son ola-
rak, cinsiyet degiskenine gore yapilan karsilagtirma sonucunda da erkek
ve kadin kullanicilarin ergonomi puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik
bulunmamaistir (t = 0.812, p = 0.425).

Arastirmada, katilimcilarin ergonomi ve kullanict konforuna iligkin
algilarinin baz1 ¢ok kategorili degiskenler baglaminda farklilasip fark-
lilasmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-Way
ANOVA) uygulanmisgtir.

Tablo 4.5. Gruplar Arasi One-Way ANOVA Analizi

Gruplar F degeri p degeri
Egitim Durumu 1.213 0.31
Traktor Yas1 Grubu 2.542 0.061
Arazi Biiyiikliigi Grubu 1.27 0.289
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Elde edilen bulgulara gore, katilimcilarin egitim durumlarina gore er-
gonomi ve konfor algilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (F = 1.213, p = 0.31). Bununla birlikte, traktor yas1 grupla-
rina gore yapilan varyans analizi, sinirda anlamlilik diizeyine ulagmistir
(F =2.542, p = 0.061). Son olarak, arazi biiyiikligli gruplarina gore kul-
lanicilarin konfor algilarinda anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir (F
=1.270, p = 0.289).

Arastirmada, bazi siirekli degiskenler arasindaki iliskilerin giiciinii ve
yoniinii belirlemek amaciyla Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.

Tablo 4.6. Korelasyon Analizi

Degiskenler Pearson r p degeri
Traktor Yasi- Bel-Boyun Agrist -0.1 0.324
Yillik Kullanim- Yorgunluk Hissi 0.008 0.939
Ergonomi Skoru- Verimlilik Algist 0.248 0.013

Ik olarak, traktdr yast ile bel-boyun agrisi diizeyi arasindaki iliski
incelenmis ve negatif yonlii, ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan
zayif bir iliski tespit edilmistir (r = -0.100, p = 0.324). Ikinci olarak, y1llik
traktor kullanim siiresi ile yorgunluk hissi arasindaki korelasyon anali-
zinde oldukga zay1f ve anlamsiz bir iliski ortaya ¢ikmistir (r = 0.008, p =
0.939). Ugiincii ve en dikkat gekici bulgu ise, ergonomi skoru ile verim-
lilik algis1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligski bulun-
masidir (r = 0.248, p = 0.013).

Arastirmada, traktor siirliciilerinin ergonomiye iligkin bazi deneyim-
lerinin, is verimliligi algisi izerindeki etkisini belirlemek amaciyla ¢oklu

dogrusal regresyon analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 4.7. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Degisken B Katsayisi Std. Hata t p
const 1.958 0.5 3.915 0.0
Koltuk Rahat -0.02 0.097 -0.206 0.838
Sarsint1 Az -0.085 0.093 -0.915 0.362
Pedallar Erisilebilir | 0.128 0.088 1.449 0.151
Sik Mola Thtiyaci 0.067 0.091 0.733 0.466
Bel-Boyun Agrisi 0.113 0.1 1.134 0.26

R%=0.052
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Regresyon katsayilar1 incelendiginde, bagimsiz degiskenlerden higbi-
rinin istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmekte-
dir (p > 0.05). “Koltuk rahatligr” degiskeni i¢in katsay1 B = -0.02, p =
0.838 olarak bulunmus; bu, koltuk rahatlig1 algisindaki bir birimlik ar-
tisin verimlilik algisinda negatif ve anlamsiz bir degisime yol agtigin
gostermektedir. “Sarsint1 az” degiskeni i¢in B = -0.085, p = 0.362 olup,
bu degiskenin de anlamli bir yordayict olmadigi tespit edilmistir. “Pe-
dallarin erisilebilirligi” degiskeninin katsayis1 B = 0.128, p = 0.151 ile
pozitif yonde olsa da anlamlilik diizeyine ulagmamistir. Benzer sekilde
“sik mola ihtiyacr” (B = 0.067, p = 0.466) ve “bel-boyun agrisi” (B =
0.113, p = 0.260) degiskenleri de is verimliligi algisini yordamada anlaml
bir katki sunmamaktadir. Modeldeki sabit terim (const) ise istatistiksel
olarak anlamlidir (B = 1.958, p < 0.001), bu da tiim ergonomik kosullar
sabitken bireylerin verimlilik algilarinin pozitif diizeyde basladigini gos-
termektedir.

Sonuclar ve Oneriler

Bu arastirma, traktor siiriictilerinin ergonomi ve kullanic1 konforuna
yonelik algilarini, deneyimlerini ve bu algilarin is giicli verimliligi tize-
rindeki etkilerini ¢ok boyutlu bi¢cimde incelemek amaciyla gerceklesti-
rilmistir. Sanlurfa ili ve Siverek ilgesi genelinde farkli tarimsal iiretim
bolgelerinde aktif traktér kullaniminda bulunan 100 katilimcidan elde
edilen veriler 15181nda ulasilan bulgular, kirsal tarim is giiciiniin ergono-
mik kosullara dair karsilastigi sorunlar1 sayisal olarak ortaya koymus;
ayn1 zamanda bu sorunlarin Uretkenlik, saglik ve giivenlik iizerindeki
yansimalarini degerlendirmeye olanak tanimistir.

Aragtirma sonucunda, traktor siiriiclilerinin biiyiik ¢ogunlugunun er-
kek ve orta yas grubunda yer aldig1; kullanicilarin nemli bir kisminin te-
mel ya da ortadgretim diizeyinde egitim aldig1 belirlenmistir. Bu durum,
ergonomi konusunda teknik bilgi ya da farkindaligin sinirl diizeyde ola-
bilecegine isaret etmekte; kullanici geri bildirimlerinin genellikle pratik
deneyime dayali olarak sekillendigini gostermektedir. Traktor kullanim
siiresi, tarim mesaisi ve arazi biiylikliigii gibi degiskenler incelendiginde
ise, orneklemin genel olarak olduk¢a deneyimli bir kullanici kitlesinden
olustugu tespit edilmistir. Bu, kullanicilarin ergonomik tasarim eksiklik-
lerini dogrudan deneyimleyebilecek birikime sahip oldugunu gostermesi
agisindan 6nemli bir bulgudur.

Arastirmada kullanilan 6lgegin giivenilirligini belirlemek iizere ger-
ceklestirilen Cronbach’s Alpha analizinde, 6l¢egin genel i¢ tutarlilik dii-
zeyinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, dlgekte yer alan
ifadelerin biitiinciil bir yapiy1 yeterince temsil etmedigini ve kullanici al-
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gilarinin tutarli bigimde yansitilamadigini gostermektedir. Bu baglamda,
ergonomi ve konfor gibi ¢ok boyutlu yapilar1 6lgmek {lizere kullanilacak
Olceklerin daha saglam psikometrik 6zelliklere sahip olmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bagimsiz gruplar t-testleri ve ANOVA analizleri, ergonomik
algilarin katilimcilarin cinsiyeti, egitim diizeyi, traktoriin kabinli olup
olmamasi ya da traktor yasi gibi degiskenlerle istatistiksel olarak anlamli
sekilde farklilagmadigini gostermistir. Bu bulgular, traktér kullanicila-
rinin ergonomi algilarinin demografik ya da donanimsal farkliliklardan
bagimsiz olarak benzer diizeyde seyrettigini gostermekte; dolayisiyla,
ergonomik sorunlarin sistemik bir tasarim sorunu oldugunu diisiindiir-
mektedir.

Korelasyon analizleri, traktdr yasi ile bel-boyun agrisi arasinda zayif
ama negatif bir iligski oldugunu; yillik kullanim siiresi ile yorgunluk his-
si arasinda ise anlaml bir iliski bulunmadigin1 ortaya koymustur. Buna
karsin en dikkat ¢ekici bulgu, ergonomi skoru ile verimlilik algis1 ara-
sinda pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmesidir. Bu durum, kullani-
cilarin ergonomik olarak daha uygun bulduklar1 makinelerde kendilerini
daha iiretken hissettiklerini ve ig performanslarinin olumlu yonde etki-
lendigini gostermektedir. Ancak bu bulgu, ¢oklu regresyon analizinde
desteklenmemistir. Regresyon modeline gore, se¢ilen ergonomik faktor-
lerin is verimliligini yordama giicii son derece diisiiktiir (R? = 0.052) ve
bagimsiz degiskenlerin higbiri istatistiksel olarak anlamli bir yordayici
olarak 6ne ¢ikmamistir. Bu sonug, is verimliliginin yalnizca ergonomik
donanim faktorleriyle agiklanamayacak kadar karmasik bir yap1 oldugu-
nu; motivasyon, is ortami, psikososyal destek ve caligma siiresi gibi baska
faktorlerin de etkili olabilecegini gostermektedir.

Bu arastirmanin bulgular1 dogrultusunda ¢esitli 6nerilerde bulunmak
miimkiindiir. Oncelikle, traktér kullanicilarinin ergonomi ve konfor al-
gilarini daha tutarli bi¢imde 6l¢ebilmek icin kullanilan 6lgeklerin psi-
kometrik agidan yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Olgegin giive-
nilirliginin disiik ¢ikmasi, mevcut maddelerin 6l¢tiigii yapilar arasinda
tutarsizlik olabilecegini ve bu nedenle kapsam gegerligi ile yap1 gecerli-
gini test etmeye yonelik faktor analizlerinin gergeklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica, traktorlerin tasarim siirecinde kullanict merkezli bir
yaklasim benimsenmesi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle koltuk kon-
foru, kontrol diizeneginin erisilebilirligi, pedallarin yerlesimi, goriis alani
aciklig1 ve titresim diizeyi gibi kritik parametrelerin, tarimsal faaliyetle-
rin zorluk derecesine ve kullanici profiline uygun sekilde bigimlendiril-
mesi hem ig verimliligini artiracak hem de fiziksel rahatsizliklarin 6niine
gececektir. Bu baglamda uluslararasi standartlara, 6zellikle ISO 6385 ve
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ISO 2631 gibi insan-makine etkilesimini temel alan normlara daha siki
bi¢imde uyum saglanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, kirsal bolge-
lerde ergonomi farkindaligini artirmaya yonelik yayginlastirilmis egitim
programlarinin uygulanmasi énem arz etmektedir. Egitim diizeyinin dii-
siik oldugu kullanic1 gruplarinda, uygulamali saha egitimleri, kisa siireli
teknik seminerler ve dijital egitim materyalleriyle desteklenen bilgi ak-
tarimi, konfor bilincini ve makine tercihlerindeki ergonomi duyarliligini
artirabilir. Bu siirecte, traktor {ireticilerinin ve kamu kurumlarinin is bir-
ligi icinde ¢aligmasi, politika yapicilarin da konuya duyarlilik gelistirme-
sine olanak taniyacaktir. Ayni sekilde, ergonomik tasarimlari 6nceleyen
yeni traktor modellerinin yayginlastirilmasini tesvik eden kamu destekli
programlar uygulanmalidir. Ozellikle yasli ve yipranmis makine park-
larinin modernize edilmesine yonelik hurda tesvikleri, kredi destekleri
ve vergi indirimleri gibi yapisal politikalarla doniisiim hizlandirilabilir.
Son olarak, bu arastirmada kullanilan anket verileri tek basina belirli si-
nirhiliklara sahip oldugundan, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda niteliksel
verilerle (6rnegin goriisme ve gozlem) desteklenen karma yontem yak-
lagimlarinin benimsenmesi onerilmektedir. Ayni zamanda biyomekanik
olgtimlerle desteklenmis deneysel calismalar da kullanicilarin yalnizca
alg1 diizeyindeki degil, fizyolojik olarak ol¢iimlenebilir ergonomik ma-
ruziyetlerini de belirleme agisindan olduk¢a degerli olacaktir. Bu tiir ¢ok
boyutlu arastirmalar, hem akademik literatiire hem de tarim makineleri
sanayisine yiiksek katki saglayacaktir.
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Giris

Pamuk, Tirkiye’de ve Diinya’da iiretiminden vazgecilemeyecek
kadar biiyiilk 6neme sahip stratejik bir iirlindiir. Diinya niifusunun hizla
artmasi ile sanayilesen ve kalkinan toplumlarda pamuk ve pamuga dayali
triin tiikketimini artirmakta ve dolayisiyla da pamuga olan ihtiya¢c da
giderek artmaktadir. Uretilen kiitli pamuk, islenmesi acisindan girgir
sanayisinin, lifi ile tekstil endistrisinin, ¢igiti ile de yag ve yem
sanayisinin vazgecilmez hammaddesidir.

Tiirkiye, diinyada pamuk ekim alaninda on birinci, birim alandan
elde edilen lif pamuk veriminde besinci, pamuk iiretim miktarinda
yedinci; pamuk tiiketiminde dordiincii, pamuk ithalatinda da dérdiincii
iilkedir (Oziidogru, 2023).

Pamuk, diinyada iilkemizin de i¢inde bulundugu “Pamuk Kusagi”
(Cotton Belt) denilen; kuzey yarim kiire icinde 37 oN ve Asya
Ukrayna’da 47 oN ile Giiney yarim kiirede 35 oS enlem dereceleri
arasinda yetismektedir. Ulkemizde Giiney Akdeniz kiy1 seridinde:
Antalya, Cukurova, Hatay; Giineydogu’da: G. Antep, K. Maras,
Diyarbakir, Sanlurfa, Mardin illeri ile Bati’da Mugla, Denizli, Aydin,
Izmir, Balikesir illeri uygun pamuk yetistirme alanlar1 olarak
belirlenmistir (Keskinkilig, 2014).

Tiirkiye’de 2021/22 pamuk iiretim sezonunda ekim alanlar1 432 bin
ha olarak ger¢eklesmistir. Ekim alanlart Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde 262 bin ha, Cukurova Bolgesi’nde 68 bin ha, Ege
Bolgesi'nde 98 bin ha, Antalya’da ise 4 bin ha’dir. Tiirkiye’de 23 ilde
pamuk {retimi yapilmakta, ekim alanlarmin %87’si  Sanlurfa,
Diyarbakir, Aydm, Hatay, Adana ve Izmir illerinde bulunmaktadir.
Tirkiye’nin toplam pamuk {iretiminin yaklasik %59’u Gilineydogu
Anadolu Bolgesi’nde gergeklesmistir. Bu bolgeyi; Ege (%24) ve
Cukurova (%]16) bdlgeleri izlemistir (Oziidogru, 2023).

Pamuk bitkisi ekiminden hasadina kadar gegen siirecte pek ¢ok
zararli etmenin saldirisina maruz kalmakta, bu alanlarda yapilan bilingsiz
ve yanlis uygulamalarla zararhlara karsi kimyasal pestisitler
kullanilmaktadir. Bunun neticesinde insan ve g¢evre saghigi tehdit
edilmekte, en Onemlisi de canlilar arasinda varolan dogal denge
bozulmaktadir. Oysa Glineydogu Anadolu Bolgesi Pamuk ekim
alanlarinda zararli populasyonlariin baski altinda tutulmasinda dogal
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diismanlar gerek tiir zenginligi, gerekse populasyon yogunlugu
bakimindan oldukga timitvar bulunmustur (Karaat ve ark., 1987, Biiyiik
ve ark., 2002).

Glineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim alanlarinda yapilan
caligmalara gore ana zararlilar; erken donemde Thrips (T. tabaci) ve
Cizgili pamuk yaprakkurdu (Spodoptera exiqua Hbn.), Cigceklenme ve
Koza dénemlerinde ikinoktali Kirmizidriimeek (7. urticae), Yaprakbitleri
(A. gossypii, Acyrthosiphon gossypii, Macrosiphum sp.) ve olgunlagma
doneminde ise Yaprakpireleri (4. decedens ve E. decipiens)'dir. Bunlarin
disinda pamugun ¢imlenme ve fide doneminde Bozkurt (Agrotis segetum
Shiff.ve Agrotis ipsilon Hufn.), tarak, ¢igek ve koza donemlerinde
Yesilkurt (Heliothis armigera Hbn.), Dikenlikurt (Earias insulana
Boisd.), Pembekurt (Pectinophora gossypiella Saund.) ve Beyazsinek
(Bemisia tabaci ve B. argentigolii)’in de lokal olarak goriilebildigi
bildirilmistir (Karaat ve ark., 1987, Ozgiir ve ark., 1988, Biiyiik ve ark.,
2002,).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde sulamaya agilan alanlarin giinden
gline artis1 ve buna paralel olarak pamuk ekilis sahalarinin genislemesi ile
bolge ckolojisinde de degisimler meydana gelmeye baslamistir. Bunun
sonucunda bdlgede daha once bulundugu tespit edilen ancak uygun
ekolojiyi bulamadigi igin (6zellikle nemin %28-50 arasinda olmasi)
o6nemli bir populasyon yogunluguna ulasamayan zararlilardan olan
Pamukta tiitiin beyazsinegi, Yaprakbitleri ve Pamuk yaprak pireleri gibi
zararllarin populasyonlarinin artmasi ve daha ¢ok sorun olmalari
beklenmektedir.

Glineydogu Anadolu Bolgesinde GAP projesi ile birlikte bolgede
sulama olanaklarmin artmasina paralel olarak hastalik, zararli ve
yabanciotlarda bir artig, buna bagl olarak da ila¢ tiikketiminde bir artigin
oldugu bir gergektir. Bolgede var olan dogal dengenin korunmasi, ikinci
bir Cukurova Orneginin yasanmamasi ve bilingsiz ilag tiiketiminin
onlenmesi i¢in pamuk {iireticilerinin pamuk zararllarini iyi tanimasi, bitki
fenolojisi ile iligkisini iyi bilmesi, miicadele metotlar1 konusunda
bilgilendirilmesi ve iilkesel entegre miicadele projelerinin yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

Bu calismay1 hazirlamanin amaci, pamukta iiriin kayiplarina neden
olan etmenlerin basinda gelen zararli bocek ve akarlarin tanitilmasi,
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biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi ve bunlara karsi uygun miicadele
metotlarmin uygulanmast ile ilagclama sayisini en aza indirmektir. Bu
sekilde kimyasal pestisitlerin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmasiyla, dogal dengenin korunmasi ve dogal diismanlarin daha
etkin hale getirilmesi amaclamigtir.

Pamuk Zararhlarinin Gruplandirilmasi ve Taninmasi

Pamuk tariminda goriilen 6nemli zararlilar1 taksonomik olarak ve
bitki fenolojisi ile iligkili olarak gruplandirmak miimkiindiir. Taksonomik
olarak takim, familya, cins ve tiir diizeyinde gruplama yapildiktan sonra,
uygulama agisindan daha ¢ok Onem arzeden bu zararlilarin bitkinin
fenolojik gelisimine gore gruplandirilmalar ve tanitimi, ekonomik
Onemleri, taninmasi, zarar sekli, onemi ve miicadele zamani hakkinda
bilgiler sunulacaktir.

1- Pamuk Zararhlarimin Taksonomik Gruplandirilmasi

1.1. Takim: Acarina
Familya:Tetranychidae
1- Tetranychus urticae Koch.

1.2. Takim: Hemiptera
Familya: Aphididae
1- Aphis gossypii Glov.
2- Acyrthosiphon gossypii Mordwil.
3- Macrosiphum sp.

Familya: Aleyrodidae
1- Bemicia tabaci Genn.
2- B. argentifolii Bellows and Pering

Familya: Cicadellidae
1- Asymmetrasca decedens (Paoli)
2- Empoasca decipiens Paoli

Familya: Cixiidae
1- Hyalestes obsoletus Sign.

Familya: Miridae
1- Exolygus pratensis (L.)
2- E. rugulipennis Popp.
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3- Creontiades pallidus R.

1.3. Takim: Thysanoptera
Familya: Thripidae
1- Thrips tabaci L.

1.4. Takim: Lepidoptera
Familya: Noctuidae
1- Helicoverpa (Heliothis) armygera (Hbn.)
2- H. peltigera Schiff.
3- Spodoptera exigua Hbn.
4- 8. littoralis Boisd.
5- Earias insulana Boisd.
6- Agrotis segetum Schiff.
7- A. ipsilon Hufn.

2- Pamuk Zararhlarmim  Bitki Fonolojisine
Gruplandirilmasi

2.1. Temel Gelisim Donemi Zararhlari
1. Agrothis segetum Shiff.
2. A. ipsilon Hufn.
3. Thrips tabaci Lind.
4. Spodoptera exigua Hbn.
5. Aphis gossypii Glov.
6. Achyrthsiphon gossypii Mord.
7. Macrosiphum sp.

2.2. Cicek ve Koza Donemi Zararhlari
1. Tetranychus urticae Koch.
2. Aphis gossypii Glov.
3. Asymmetrasca decedens (Paoli)
4. Spodoptera littoralis Boisd.
5. Helicoverpa (Heliothis) spp. (Hbn.)
6. Pectinophora gossypiella (Saund.)
7. Creontiades pallidus (Rumb.)

2.3. Olgunlagsma Donemi Zararhlari
1. Tetranychus urticae Koch.
2. Aphis gossypii Glov.
3. Helicoverpa (Heliothis) spp.

Gore
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4. Bemicia tabaci Genn.

5. B. argentifolii Bellows and Pering
6. Exolygus spp.

7. Creontiades pallidus R.

8. Earias insulana Boisd.

9. Pectinophora gossypiella (Saund.)

Pamuk Zararhlarimin Bitki Fonolojisine Gore Taninmasi ve
Onemleri
a. Pamukta Bozkurtlar (=Kesicikurtlar) (agrotis ipsilon hufn.)
(a. segetum schiff,)

Agrotis ipsilon Hufn.

Tanmmasi: Erginleri 37-51 mm kanat acikligima sahip
kelebeklerdir. Viicutlar1 gri - siyah pullarla kapldir. On kanatlarindaki
bobrek seklindeki lekelerin iizerinde siyah renkli {iggen seklinde bir
uzanti vardir (Resim 1). Antenler erkeklerde ¢ift yonli tarak seklinde,
disilerde ise ip gibidir. Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar1 1,5-1,7 mm, son
donem larvalari ise 35 - 50 mm boyundadir. Larvalar killidir ve renkleri
griden siyaha kadar degisir (Anonymous, 2008).

A. segetum Schiff.

Tammnmasi: Erginleri 33 - 43 mm kanat agikligina sahip olan
kelebeklerdir. Viicutlar1 sar1 griden koyu griye kadar degisen renkte
pullarla kaplidir. On kanatlarindaki bobrek seklindeki lekeler iizerinde A.
ipsilon'daki gibi bir uzant1 yoktur (Resim 1).

Resim 1. Agrotis ipsilon’un ergini ve larvasi, 4. segetum’™un ergini
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Her iki tiiriin Yumurtalar1 da yeni konuldugunda parlak, kirli
beyazdir. Ustten basik kiire biciminde ve boyuna damarldir. Bir disi
cevre kosullarina bagli olarak 300-1500 yumurta birakabilir. Larvalari
olgun hale gelinceye kadar 6 gomlek degistirirler. Yilda 2-3 dol verir
(Anonymous, 2008).

Zarar Sekli ve Onemi: Polifag bir zararli olup, larvalan ilk ii¢
donemlerinde bitkilerin taze yapraklarini yiyerek beslenirler. Dordiincii
donemden sonra toprak icinde gizlenmeye ve geceleri beslenmeye
baslarlar. Geng bitki koklerini toprak yilizeyinde keserek zararli olurlar
(Resim 2). Giindiizleri topragin 4-5 cm derinliginde ve kestikleri bitki
diplerinde kivrilmis durumda bulunurlar. Ozellikle genc bitkilerde ve
fideliklerde olmak {izere %5-25 arasinda zarara neden olabilirler
(Anonymous, 2008). Pamuk fidelerini ¢ikigtan itibaren 6-8 yaprakl
oluncaya kadar keserler.

(3 ek ) )18
Resim 2. Agrotis tiirlerini

20

n zarari

Miicadele Zamani: Pamuk 2-4 yaprakli iken tarlalar sabah erken
saatte kontrol edilir. Tarlanin en az 3 ayr1 yerinde 2 m sira uzunlugundaki
bitkiler kontrol edilerek ortalama larva sayisi belirlenir. Cikistan sonra
seyreltilmemis pamukta 2 metre sira uzunlugunda ortalama 1 larva varsa
satth ilaglamas1 yapilmalidir.

b. Pamukta Tiitiin Tripsi (Thrips tabaci Lind.)

Tanmmasi: Yurdumuzun hemen hemen her yerinde rastlanan
polifag bir zararlidir. En 6nemli konukgulart pamuk ve tiitiindiir. Erginleri
0.8-0.9 mm boyda, acik sar1 veya esmerimsi renktedir. Viicutlari silindir
seklinde olup, abdomen incelerek son bulur. Kanatlarin kenarlar kirpik
seklinde olup, sagaklidir (Resim 3). Birinci donem nimfler beyaz, ikinci
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donem nimf agik sar1 renktedir. Kis1 ergin halde ¢esitli bitkiler {izerinde
gecirirler. Yumurtalar yapraklarin alt yiiziine veya i¢ine paketler halinde
birakilir. Yilda 4-6 dol verir (Anonymous, 2008).

Resim 3. Thrips tabaci’nin ergini ve nimfi

Zarar Sekli ve Onemi: Ergin ve nimfleri pamuk bitkilerinin
yapraklarimi ¢ikigtan itibaren agiz pargalart ile zedeleyerek 6zsuyunu
emerler. En belirgin zararlar1 yapraklarin alt yliziinde damarlar boyunca
olusan glmisi lekelerdir. Tepe tomurcuklarnin burusmasi, gelisim
geriligi, yaprak doku sertlesmeleri ve kirillganligt da o6nemli
belirtilerindendir (Resim 4). Erken donemdeki zarari ¢ok onemlidir.
Bitkilerin normal gelisimlerini engelleyerek, énemli verim kayiplarina
sebep olabilirler. Ozellikle kurak gecen mevsimlerde zarari énemlidir
(Efil, 1999; Efil ve ark., 1999).

Resim 4. Thrips tabaci’nin pamuk bitkisinde erken donemdeki
zarar sekilleri

Miicadele Zamani: Erken donemde tarla ¢apraz olarak 2 ayr
yonde gezilerek en az 100 bitki kontrol edilir. Yaprak basina 2 nimf veya
ergin tespit edildiginde miicadeleye baglanir (Anonymous, 2008).
Genellikle bir uygulama yeterli olmaktadir.
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c¢. Pamukta Cizgili Yaprakkurdu (=Caradrina) (Spodoptera
exigua (Hiibn.))

Taminmasi: Kelebekler genel goriiniisleri itibar ile gri kahve ve
kursuni kahverengindedir. On kanatta biri bobrek digeri daire seklinde
olan kahverengi gozle goriilebilen iki leke vardir. Yumurtalarini pamuk
yapraklarmin iist kismma kiimeler halinde birakir ve yumurta paketi
beyaz pullarla ortiiliidiir (Resim 5). Son dénem larvalar 2-2.5 cm kadar
olup, sirtta bastan sona dogru giden bir ¢izgi ile yanlarda bastan sona
kadar uzanan acik renkte bir serit bulunur. Larvalar1 gozle kilsiz gibi
gorilinlir. Larvalara dokunuldugunda kivrilir, eger bitki iizerinde ise
kendini yere atar. Pamugun ¢ikisindan mevsim sonuna kadar zararliy1
gormek miimkiinse de mevsim basinda daha ¢ok goriiliir (Anonymous,
2008).

Resim 5. Spodoptera exigua’nin ergini, yumurta kiimesi ve yeni
larva zarari

Zarar Sekli ve Onemi:

Genelde pamuk bitkisi 4-6 yaprakli iken goriliir. Bilhassa 1.
capadan sonra c¢apalanan otlardan pamuga gecer ve bu devrede cok
zararlt olur (Anonymous, 2008). Yapraktaki zarar1 muntazam kenarl
biiytik delikler seklindedir. Salgin yillarinda erken dénemde pamugun
tepe siirglinlerini ve yapraklari orta damar kalacak sekilde tamamen
yiyerek cok zararli olabilir.
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Resim 6. Pamuk ¢izgili yaprakkurdunun yeni ¢ikmis ve olgun
larvalarinin zarari

Miicadele Zamani: 40-50 dekarlik pamuk tarlasi bir {inite kabul
edilerek her tinite yaklasik 4 boliime ayrilir. 10-15 adimda bir bitki olmak
iizere toplam 25 bitki ve buradaki genis yaprakli yabanciotlar kontrol
edilir. 100 bitkide 10 adet larva veya yeni acilmig iki yumurta paketi
varsa ilaglama yapilmalidir (Anonymous, 2008).

d. Pamuk Yaprakbiti (4Aphis gossypii Glov.)

Tanmmasi: 1.1-2 mm boyda, acik sari-yesil, pembemsi kirmizi ve
siyah olmak tizere ¢esitli renklerde goriilebilir. Karakteristik goriintiisii
viicutta abdomenin sonunda iki yanda bir c¢ift mum borucugu
(=corniculus)’un bulunusudur. Kanath vivipar diside bas ve thorax siyah
renklidir (Resim 7). Zararliya halk arasinda piiseron, ballik, zenk gibi
adlar verilir. Eseyli ve eseysiz olarak iireyebilen zararlinin yilda 52 dol
verdigi, tilkemizde ise 22 dol verdigi saptanmistir (Tezcan, 1991).

Resim 7. Aphis gpssypii’nin ergin ve nimfleri

Zarar Sekli ve Onemi: Zararli polifag olup yaklasik 400 bitki
tirinde saptandigr  bildirilmistir. Geng¢ pamuk fidelerinin tepe
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tomurcuklar1 ve yapraklarinda bitki 6z suyunu emmek suretiyle zarar
yapar. Emgili geng fide ve yapraklarda renk degismesi ve kivrilmasi olur,
bitki gelisimi yavaslar. Agir bulagsmalarda salgiladiklar1 yapiskan ve tath
madde ile fumajinin olusmasina ortam saglar (Resim 8). Bitki iizerinde ve
cevresinde karmcalarin goriilmesi, yaprakbiti bulunduguna isarettir.
Yapraklarin alt yiiziinde koloni halinde yasarlar. Asir1 sulama ve agiri
azotlu giibre kullanim1 zararlinin populasyonunu arttirir (Tezcan, 1991).
Olusan fumajin de fotosentezi onledigi icin daha ¢ok zararli olur. Viriis
hastaliklaria vektorliik yaparlar.

Resim 8. Aphis gpssypii’nin pamuk bitkisindeki erken dénem ve
olgunlagma donemindeki zarar sekli

Miicadele Zamani: Pamugun temel gelisim doneminde zararh ile
bulasik bitkiler sayilarak tarladaki bitkilerin bulasma orani belirlenir.
Elma olusturma doneminden itibaren ise her bitkinin ana gdvdesinden
¢ikan toplam 3 yaprak olmak iizere toplam 100 yaprak incelenir. Temel
gelisim doneminde %350 bulasik bitki, elma olusturma doneminden
itibaren ise 25 adet nimf+ergin/yaprak oldugunda parazitoit ve
predatorlerin - yogunlugu da gozonline alinarak miicadeleye karar
verilmelidir (Anonymous, 2017).

e. Iki Noktal Kirmizibriimcek (Tetranychus urticae Koch.)

Tanmmasi: Esas rengi yesilimsi olup, sarimtirak koyu yesil
renklerde de olabilir. Viicut ortasina yakin mesafede iki tarafta bir ¢ift
siyah leke vardir. Yumurtadan 3 ¢ift bacakli larva ¢ikar, daha sonra 4 ¢ift
bacakli nimf ve erginler olusur. Yumurtalarin1 yapragin alt yiiziine ve
daha ¢ok ana damar ile yapraklarin kenarlarina tek tek birakirlar. Disiler
once ag orerek yumurtalarini igerisine birakir (Resim 9).
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Aglarin ¢oklugu kirmizidriimcek populasyonunun yogun oldugunu
gosterir. Bir disi dmrii boyunca 100-150 yumurta birakabilir. Yilda 10-20
dol verebilir (Anonymous, 2017). Populasyonun en ¢ok artis gosterdigi
aylar temmuz ve agustos aylaridir. Sicak ve kuru hava populasyonunun
artisina neden olur. Havalarin serinlemesi ve ¢igin dismesi ile
populasyonu hizla diiser.

Resim 9. Tetranychus urticae ‘nin ergin, yumurta ve nimfleri

Zarar Sekli ve Onemi: Kirmiziriimcegin yapraktaki zarari
yapragin sararip sonra kizarmasiyla kendini gosterir. ilk bulasmalarda
yapraga ustten bakildiginda serpistirilmis sar1 noktalar seklinde goriiliir.
Daha sonra yapragin bir boliimii veya tamami homojen olarak kizarir
(Resim 10). Yogun populasyonlarda zarari %40’a kadar c¢ikabilir
(Anonymous, 2017).

Resim 10. Tetranychus urticae ‘nin pamuk bitkisindeki zarar
belirtileri

Miicadele Zamani: 40-50 dekarlik pamuk tarlasi bir iinite kabul
edilerek her tinite yaklasik 4 boliime ayrilir. 10-15 adimda bir 25 bitkiden
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birer yaprak alinarak toplam 100 yapragin arka yiiziindeki zararlinin
sayimlart yapilir. Yaprak basina ortalama 10 adet zararli tespit
edildiginde kaplama; sadece tarla kenarlarinda bulasma varsa lokal
ilaglamalar yapilmalidir (Anonymous, 2017). ilaglamada spesifik
akarisitler kullanilmalidir. Ilaglama aletlerine yaprakaltt meme setleri
ilave edilmelidir.

f. Pamukta Yaprakpireleri (Empoasca decipiens Paoli)
(Asymmetrasca decedens (Paoli))

Tanimmasi: Ergin 3 mm boyda, yesilimsi sar1, gri renklerde olur.
On kanatlar agik yesil, arka kanatlar1 renksizdir. Nimfleri ¢ok hareketli
olup, yapragin alt yiiziinde yan yan hizli hareketleri ile karakteristiktirler
(Resim 11). Daha ¢ok 1. Sulamadan sonra populasyonunda artis goriiliir.
Ergin oluncaya kadar 5 gomlek degistirir. Ulkemizde yilda 8 dol
verebilmektedir (Anonymous, 2008).

Resim 11. Pamuk yaprakpireleri erginleri ve nimfi

Zarar Sekli ve Onemi: Genellikle yapragin alt yiiziinde beslenir
ve sokup emmek suretiyle yapraklarda siyahlagmis noktalar olusturur.
Emgili yapraklar sararir, beyazlasir ve asagi dogru kivrilir (Resim 12).
Bitki gelisiminde de durgunluk goze carpar, yaprak ve tarak dokiimiine
neden olur. Bitki biinyesine zehirli salg1 salgilar, salgilanan toksik madde
yapragin phloem dokusu hiicrelerinde hipertrofi meydana getirir. Bu
durumda 6zsu taginmasinda tikaniklik olusturur (Bozkurt, 1970; Efil ve
Giiclii, 2004).



156 § Musa BUYUK

Resim 12. Pamuk yaprakpirelerinin pamuk yapragindaki

yogunlugu ve zarar sekli

Miicadele Zamani: Tarlanin tamamina yakin kismui gezilir, degisik
bitkilerden ve her bitkinin bir alt, bir orta ve bir iist kismindan alinan 100
yapragin tamamindaki yaprak pireleri sayilir ve yaprak basina ortalama
zararli sayisi bulunur. Bdlgemizde yaprak basina ortalama 10 adet
saptandiginda ilaghh uygulamaya ge¢ilmelidir (Anonymous, 2008).
Ozellikle tiiysiiz yaprakli pamuk cesitlerindeki popiilasyonuna dikkat
edilmelidir.

g. Pamukta Yesilkurt (Helicoverpa (Heliothis) armigera
(Hiibn.))

Tanminmasi: Kelebeklerinin 6n kanatlari iizerinde biri bobrek digeri
daire scklinde iki leke bulunmaktadir. Yumurta kubbe seklinde ve
beyazimsi renkte, tstten alta dogru meridyene benzeyen bélmeler igerir.
Yumurtalariin biiyiik bir bolimiinii pamuk bitkisinin topraktan itibaren
ikinci yarisinda bulunan yaprak, tarak ve diger generatif organlara teker
teker birakir (Resim 13). Bir disi ortalama iki haftalik 6mrii boyunca 400-
2200 adet yumurta birakabilir. Larva yumurtadan ilk c¢iktiginda seffaf
soluk grimsi yesil renkte ve donemler ilerledik¢e viicut {izerinde
uzunlamasina bant seklinde lekeler belirginlesir. Son donem larva yesil,
kahverengi veya turuncu rengin degisik tonlarinda olup, 3-4 cm boya
ulagir. Cukurova Bolgesinde 3’li pamukta olmak ilizere 5 dol verdigi
belirlenmistir (Anonymous, 2017).
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Resim 13. Helicoverpa (Heliothis) armigera (Hiibn.))’nin ergini ve
yumurtasi

Zarar Sekli ve Onemi: Genellikle generatif organlarda zararh
olur. Larvalar iistten asagiya dogru hareket ederek tarak, cicek ve
kozalarda beslenirler. Zarar goren taraklar dokiiliir. Larvalarin beslendigi
ciceklerden koza olusmaz. Zarar verilmis kozalar a¢ilmaz, zamanla kurur
veya clrlrler. Yurdumuzda pamuk ekilen biitiin bolgelerde goriiliir.
Genellikle generatif organlarda zararli olur (Resim 14). Goven ve Efil
(1994) Larvalarin istten asagiya dogru hareket ederek tarak, cigcek ve
kozalarda beslendigini, zarar goren taraklarin dokiildiigiinii, larvalarin
beslendigi ciceklerden koza olusmadigini, zarar verilmis kozalarin
acilmadigini, zamanla kuruyup ¢iiriidiigtinii bildirmislerdir. Yurdumuzda
pamuk ekilen biitiin bolgelerde goriiliir.

Resim 14. Helicoverpa (Heliothis) armigera’nin pamuk tarak ve
kozalarindaki zarar sekli

Miicadele Zamani: Pamukta Yesilkurt genellikle koza olusturma
doneminden itibaren sorun olan bir zararli oldugundan, bu doénemde
tarlanin 3 ayr1 yerinde 3'er m sira uzunlugundaki tiim bitkiler bastan asagi
gbzden gecirilerek yesilkurt yumurta ve larvalari aranir. 3 m’lik sira
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uzunlugunda ortalama 2 larva bulundugunda ilaglamaya karar verilir
(Anonymous, 2008).

h. Pamukta Dikenlikurt (Earias insulana Boisd.)

Tanimmasi: Erginde 6n kanatlar ve bas ilkbaharda parlak yesil, yaz
sonu ve sonbaharda ise saridir. Arka kanatlar ise ipek beyazidir.
Dinlenme halinde kelebegin kanatlart viicuda dogru ¢ekilmis ve cati
seklindedir. Larvanin viicudu gridir. Olgunlastik¢a gri-mavi olur.
Uzerinde sar1 noktalar ve kahve renkli lekeler vardir. Sirtta kisa diken
seklinde killar vardir. Yumurtalarini genellikle tek tek tepe siirgiinlerine,
taraklara, genc yapraklara ve saplarina, ¢igeklere ve sezon sonuna dogru
cok geng kozalara koyarlar (Resim 15). Bir disi 6mrii boyunca 80-200
yumurta birakabilir. Ulkemizde 4-5 dol verdigi kayithdir (Anonymous,
2008).

Resim 15. Earias insulana *nin ergini, yumurtasi ve larvasi

Zarar Sekli ve Onemi: Dikenlikurdun siirgiin, tarak, cicek ve
kozada zarar1 vardir. Siirgiindeki zararinda siirgiin kirilmalarina yol agar,
ama asil zararim kozada yapar. Kozadaki cigitleri tahrip etmesi ve
cimlenme oOzelligini kaybettirmesi Onemli zarar sekillerindendir.
Dikenlikurt zararina ugrayan koza genellikle hi¢ agilmaz (Resim 16).
Epidemi yillarinda miicadele yapilmadigi taktirde %90’a kadar zarar
yapabilir (Anonymous, 2008).
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Resim 16. Earias insulana *nin gigek, slirgiin ve kozadaki zarar

sekli

Miicadele Zamani: Pamugun taraklanma baslangicindan itibaren
kontroller yapilarak 3 metre sira uzunlugundaki ortalama larva sayisi
belirlenir. 3 metrelik pamuk sirasinda ortalama 2 larva veya acilmaya
yakin 4 yumurta varsa; koza siirveyinde ise % 10 bulasik larva varsa
miicadele yapilmalidir.

i. Pamukta Bitki Tahtakurular1 (Exolygus gemellatus (H:-S.))
(Creontiades pallidus (Rumb.))

Tanmmasi: E. gemellatus’un ergin boyu 5 mm kadar olup,
elipsoid bir goriiniisii vardir. Pronotum diskinde 2 siyah leke vardir.
Scutellum yesil-saridir. C. pallidus’ un ergin boyu 7 mm kadar olup, uzun
bir goriiniisii vardir. Pronotum ve scutellum ayni renktedir (Resim 17).
Her iki tiiriin viicut ve bacaklari tizerinde kizil kahverenkte lekeler vardir
ve antenler 4 segmentli olup viicut uzunlugu kadardir (Efil ve Alkan,
2003).

Pamugun taraklanma baglangicindan olgunlagmaya kadar ki
donemde artis gosterebilirler. Erginler 100-150 kadar yumurta birakabilir
ve yumurtalarini daha ¢ok taze organlara tek tek veya grup halinde doku
icerisine birakirlar (Stamp, 1987). Yiiksek orantili nemi ve sicak kosullar
severler. Nimf ve erginleri c¢ok hareketlidirler, dokunuldugunda
kendilerini yere atar veya ucarlar. Yilda 3-4 nesil verebilirler.
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Resim 17. Exolygus gemellatus ve Creontiades pallidus’un ergin
ve nimfleri

Zarar Sekli ve Onemi: Her iki tiiriin hem nimfleri hem erginleri
zararhdir. Polifag olup pamuk bitkisinin tiim organlarinda beslenirler.
Emilen yer salgilanan toxik madde nedeniyle 6liir ve bu yerler daha sonra
siyahlagir. Esas zararmi generatif organlarda beslenerek yapar. Emilen
tarak, cicek ve kiiciik kozalarin ¢ogu dokiiliir. Emilen kozalarda ¢igidin
agirlig diiser. Bu da kiitlii verimini dusiiriir (Resim 18). C. pallidus’un
%31.6 dokiilmeye ve toplam %54.3 oraninda iiriin kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Anonymous, 2008). Zararli, tarak ve kiicilk kozalarda,
dolayisiyla kozalarin ¢ogunun olgunlasmadigi dénemde daha ¢ok zararl
olabilmektedir. Bu zararlilarin hastalik nakli yaptiklar1 da kaydedilmistir.

Resim 18. Exolygus gemellatus ve Creontiades pallidus’un pamuk
kozasindaki zarar sekli

Miicadele Zamani: Tarlanin 4 ayr1 yerinde birer metre sira
uzunlugunda tarak, cicek ve koza ayr ayrn sayilarak % bulasiklik tespit
edilmelidir. Taraklanma baslangicinda 100 generatif organda 4 zararl;
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kozalarin ¢cogunun olgunlastigi donemde( %80 ) 100 generatif organda 20
zararli oldugunda miicadele yapilmalidir (Anonymous, 2008).

j- Pamukta Tiitiin Beyazsinegi (Bemicia tabaci Genn.) (Bemisia
argentifolii Bellows and Pering)

Tanmmasi: Erginlerin boyu 1 mm kadardir ve genel goriiniisii
beyazdir. Yakindan bakildiginda viicut agik saridir. Kanat ve viicut tizeri
beyaz tozlu goriinliste bir mum tabakasi ile kaplidir. Gozleri kirmizidir.
Yumurtadan yeni ¢ikan larva haraketli ve oval olup 3 c¢ift bacaga sahiptir.
Hortumunu yaprak dokusuna sokarak yaklagik 8 saatte kendisini
sabitlestirir, hareketsiz duruma geger ve iizerini mum tabakasi kaplar.
Bacak ve antenleri kaybolarak kabuklubit goriinligiini alir (Resim 19).
Pupanin ayri bir formu olmayip larvaya benzer. Sadece sirti hafifge
yukselerek rengi koyulagir. Yumurtalarin1 yapraklarin alt yliziine tek tek
birakir, yogun durumlarda kiimelenmis halde goriilebilir (Ulusoy ve
Bayhan, 2003).

Yumurta koymak i¢in en uygun sicaklik 26-27 °C ve %60’in
tizerindeki orantili nemdir. Sicaklik 14 °C’nin altina diistiigiinde yumurta
birakmasi durur. Orantili nem %60’ altina diistiigiinde zararli olumsuz
etkilenir. Saganak yagis ergin populasyonunu diisiiriir. Yilda 9-10 dol
verebilir (Anonymous, 2017).

Resim 19. Bemicia tabaci nin ergin, yumurta ve larvalari

Zarar Sekli ve Onemi: Beyazsinegin hem ergini hem larvasi
zararhdir. Zarar1 dogrudan ve dolayli olmak iizere iki tiirlidiir. Ergin ve
larvalar bitkinin 6zsuyunu emerek bitkinin zayiflamasina sebep olurlar.
Zayiflayan bitkinin gelismesi durur, lirliniin tutma kapasitesi diiser ve
gelisme tam olmadigindan kozanimn agirligi diiser. Yapiskan tatlhh madde
salgilayarak fumajine sebep olurlar (Resim 20). Bitki siyahlasir ve



162 § Musa BUYUK

yapiskan madde yagis ve ¢i1g vasitasiyla kiitliiye bulastigindan lifin kalite
degerini diistiriir. Tatlims1 madde bitkilerin stomalarini kapatir ve bitkinin
fotosentez diizeni bozulur. Uriinde meydana getirdigi kayip zararlinin
yogunluguna gore %67’lere kadar ¢ikabilmektedir. Ayrica viriis
vektorliigii gorevi yaparlar.

Resim 20. Bemicia tabaci nin pamuk yaprak ve kozasindaki zarar
sekli

Miicadele Zamani: Taraklanma baslangicindan sonraki larva-
pupa saymmu icin se¢ilen sayim {iinitesinde, 10-15 adimda 1 bitki olmak
iizere toplam 20 bitkinin her birinden 3 yaprak olmak iizere 60
yaprakgigin tiim ylizeyinde sayim yapilir ve yaprak basina ortalama larva
sayisi bulunur. Ergin saymu ic¢in sabah serinliginde her bitkiden 2
yaprakta olmak tizere 100 bitkideki ergin sayisi belirlenir. Yaprak basina
10 larva+pupa bulundugunda miicadeleye baslanir (Anonymous, 2017).

k. Pamukta Pembekurt (Pectinophora gossypiella (Saund.))

Taminmasi: Erginin kanat agikligi 12-20 mm olup, viicut uzunlugu
7 mm kadardir. Viicut ve kanatlar gri-kahverenktedir. On kanatlar
tizerinde enine koyu ¢izgiler ve lekeler vardir. Yeni ¢ikan larva parlak
beyazdir, sonradan pembe renge doniisiir. Bag ve pronotum her zaman
kahverenkte olup her segmentte pembe lekeler ve kisa killar vardir
(Resim 21). Kis1 kor kozalarin iginde veya ¢igit icerisinde diyapoz
halinde larva olarak gecirir. Erginler Mart sonundan itibaren ¢ikmaya
baglar. Yumurtalarini tarak, cigek ve kozalara birakir. Bir digi hayati
stiresince 800 kadar yumurta birakabilir. Yilda 4-5 dol verebilir.
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Resim 21. Pectinophora gossypiella’ ergin ve larvalari

Zarar Sekli ve Onemi: Zararliin larvas: tarak, ¢icek ve kozanmn
icine girerek beslenir. Ozellikle koza igerisine girerek olusan cigitleri
yiyerek zarar verir. Yenilen ¢igitlerin ¢imlenme giicii diiser ve yagin
kalitesi de diisiik olur. Cigekte larva bulunursa, rozet ¢igek denilen kapali
cicek olusur (Unlii ve Efil, 2004). Kozada birden fazla larva bulunursa
kozanin timi zarar gorebilir (Resim 21). Agir enfeksiyon kosullarinda
kor koza denilen durum ortaya ¢ikar. Zarar %80’lere kadar varabilir.

Resim 22. Pectinophora gossypiella’nin gigek ve ¢igit ve kozadaki

zarari

Miicadele Zamami: 50 da’lik pamuk tarlasi bir {inite kabul
edilerek 5 ayr1 yerden 25 m’lik siralarda bulunan rozet ¢igekler sayilir.
Toplam rozet ¢icek adedi 10 ile garpilarak 1 da’daki rozet ¢igek sayisi
belirlenir. Yesil koza déneminde rastgele 100 koza toplanarak tek tek
kesilerek larva aranir.

Sonuglar

Glineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim alanlarinda goriilen
zararlilar, pamugun ¢ikigindan hasadina kadar siiren donemde goriilmekte
ve oOnemli verim kayiplarina yol acabilmektedir. Bu zararlilarin
hangilerinin hangi fenolojik donemde goriildiigii, hangi ekolojik
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kosullarda miicadele esigine ulastig1 ve 6énem dereceleri ile ilgili bilgiler
burada derlenmistir.

Zararhlarm bitki fenolojisi ile iliskileri g6z 6niinde bulundurularak,
ekolojik faktorleri de dikkate alarak zararlilara karsi hazirlikli olunmals,
gbzlem ve sayimlarla miicadele esigine ulasan etmenlere karst biyolojik
miicadele etmenleri olan parazitoit ve predatorlerin varligi da dikkate
almarak entegre miicadele prensipleri dogrultusunda miicadele yapilmasi
onerilmektedir.
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Giris

Pamuk, hem iilkemizde hem de Diinya’da biiyiik 6neme sahip stratejik
bir iiriindiir. Uretilen kiitlii pamuk, islenmesi agisindan ¢ir¢ir sanayisinin,
lifi ile tekstil endiistrisinin, ¢igiti ile de yag ve yem sanayisinin vazgecil-
mez hammaddesidir.

Tiirkiye, diilnyada pamuk ekim alaninda on birinci, birim alandan elde
edilen lif pamuk veriminde besinci, pamuk iiretim miktarinda yedinci;
pamuk tiiketiminde dordiincii, pamuk ithalatinda da dordiincii iilkedir
(Oziidogru, 2023).

Pamuk, iilkemizde Giiney Akdeniz kiy1 seridinde: Antalya, Cukurova,
Hatay; Giineydogu’da: Gaziantep, Kahramanmaras, Diyarbakir, Sanliur-
fa, Mardin illeri ile Batrda Mugla, Denizli, Aydin, izmir, Balikesir illeri
uygun pamuk yetistirme alanlar1 olarak belirlenmistir (Keskinkilig, 2014).

Tiirkiye’de 2021/22 pamuk iiretim sezonunda 432 bin ha alanda pamuk
iretimi gerceklesmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesi 262 bin ha ekilis
alani ile tilkemiz pamuk tretiminin %60’ 1ndan fazla bir ekilis alanina
sahiptir. Cukurova Bolgesi’'nde 68 bin ha, Ege Bolgesi’'nde 98 bin ha, An-
talya’da ise 4 bin ha alanda ekim yapilmaktadir. (Oziidogru, 2023).

Pamuk bitkisi ekiminden hasadina kadar gegen siirecte pek ¢cok zararl
etmenin saldirisina maruz kalmakta, bu alanlarda yapilan bilingsiz ve
yanlis uygulamalarla zararlilara kars1 kimyasal pestisitler kullanilmakta-
dir. Bunun neticesinde insan ve ¢evre sagligi tehdit edilmekte, en dnemli-
si de canlilar arasinda var olan dogal denge bozulmaktadir. Oysa Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi Pamuk ekim alanlarinda zararli popiilasyonlarinin
baski altinda tutulmasinda dogal diigsmanlar gerek tiir zenginligi, gerekse
popiilasyon yogunlugu bakimindan olduk¢a timitvar bulunmustur (Kara-
at ve ark., 1987, Biyiik ve ark., 2002).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim alanlarinda yapilan ¢alis-
malara gore ana zararlilar; erken donemde Thrips (7" tabaci) ve Cizgi-
li pamuk yaprakkurdu (Spodoptera exiqua Hbn.), Cigeklenme ve Koza
donemlerinde ikinoktali Kirmizidriimeek (7. urticae), Yaprakbitleri (4.
gossypii, Acyrthosiphon gossypii, Macrosiphum sp.) ve olgunlasma do-
neminde ise Yaprakpireleri (4. decedens ve E. decipiens)’dir. Bunlarin
diginda pamugun ¢imlenme ve fide doneminde Bozkurt (Agrotis segetum
Shiffve Agrotis ipsilon Hufn.), tarak, ¢icek ve koza donemlerinde Ye-
silkurt (Heliothis armigera Hbn.), Dikenlikurt (Earias insulana Boisd.),
Pembekurt (Pectinophora gossypiella Saund.) ve Beyazsinek (Bemisia
tabaci ve B. argentigolii)’in de lokal olarak goriilebildigi bildirilmistir
(Karaat ve ark., 1987; Biiyiik ve ark., 2002).
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Gilineydogu Anadolu Bolgesinde GAP projesi ile birlikte bolgede sula-
ma olanaklarinin artmasina paralel olarak hastalik, zararli ve yabanciot-
larda bir artis, buna bagli olarak da ilag tiiketiminde bir artisin oldugu bir
gercektir. Bolgede var olan dogal dengenin korunmasi, ikinei bir Cukuro-
va Orneginin yasanmamasi ve bilingsiz ilag tiiketiminin donlenmesi i¢in
pamuk {reticilerinin pamuk zararlilarini iyi tanimasi, bitki fenolojisi ile
iligkisini iyi bilmesi, miicadele metotlar1 konusunda bilgilendirilmesi ve
tilkesel entegre miicadele projelerinin yiriitiilmesi gerekmektedir (Karaat
ve ark., 1987; Géven ve Ozgiir; 1990, Biiyiik ve ark., 2002).

Bu caligmay1 hazirlamanin amaci, pamukta iiriin kayiplarina neden
olan zararli etmenlerle miicadelede 6nemli goriilen avci boceklerin tani-
tilmasi, biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi ve bunlarin korunma ve des-
teklenmesine yonelik tedbirlerin alinmasi, entegre miicadele program-
larinda bu avci boceklerin gézoniinde bulundurularak ilaglama sayisini
azaltilmasi hedeflenmistir. Bu sekilde kimyasal pestisitlerin ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasiyla, dogal dengenin korunmasi ve dogal
diismanlarin daha etkin hale getirilmesi, siirdiiriilebilir bir pamuk tarimi-
nin yapilmast amaclamistir.

Bolgede yapilan ¢alismalarda Chrysopaerla carnea Steph., Orius spp.,
Nabis spp., Deraeocoris spp., Geocoris spp, Campylomma divesicornis
Reut. ve Aelothrips collaris Priesner predatorlerin hepsinin bolge pamuk
ekilislerinde yaygin ve sik¢a bulunduklar1 tesbit edilmistir (Goven ve
Efil, 1994; Biiyiik ve ark., 2002; Ozpinar ve Yiicel, 2002).

Karaat ve ark. (1986), Glineydogu Anadolu Boélgesi pamuk ekim
alanlarinda yararl tiirlerden en fazla bulunan avcilarin heteropterlerden
Campylomma spp., Nabis spp., ve Deraeocoris spp., neuropterlerden C.
carnea ve anthocoridlerden O. niger ve O. horvathi tiirlerinin bulundugu-
nu belirtmislerdir. Orius tiirlerinin haziran ortalarindan ekim ayinin ilk
haftasina kadar pamuk ekilislerinde bulundugunu ve populasyonlarinin
agustos ayinda en yiiksek diizeye ulastigini (35 adet/10 atrap 25 bitki)
saptamisglardir.

Goven ve Ozgiir (1990), Giineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim
alanlarinda Heteroptera takimina bagli ave1 bocekler igerisinde en biiyiik
pay1 % 60 ile C. diversicornis ile O. horvathi, O. niger ve O. minutus’un
olusturdugunu ve populasyonlarinin artarak pamugun olgunlasma done-
minde (Eylil basi) tepe noktasina ulastigini saptamislardir.

Uygun ve ark. (1993), GAP alaninda yaptiklar1 faunistik caligmada
pamuk ekim alanlarinda avei heteropterlerden Anthocoridae familyasina
ait Orius cinsine bagh O. minutus, O. horvathi, ve O. niger, tiirlerinin
bulundugunu belirtmislerdir.
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Ozpinar ve Yiicel (2002), GAP alanindaki pamuklarda cogu genel
avcl olmak tlizere 16 avci tiirlin saptandigini, ¢aligma yapilan alanlarda
coccinellid, chrysopid ve nabidlerin diislik oranlarda belirlendigini ve O.
minutus ile Aelothrips intermedius Bagnall’un daha yiiksek sayilarda bu-
lundugunu ifade etmislerdir.

Pamuk Tariminda Goriilen Onemli Aver Bocekler Tanitimlar: Ve
Onemleri

Glineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekilis alanlarinda goriilen 6nemli
avci bocekler taksonomik olarak asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

Pamuk Tariminda Goriilen Aver Boceklerin Taksonomik Grup-
landirilmasi

Takim: Thysanoptera

Takim: Thripidae

Scolothrips longicornis Priesner
Familya: Aelothripidae
Aelothrips collaris Priesner
Aelothrips intermedius Bagnall
Takim: Coleoptera

Familya: Cocinellidae
Coccinella septempunctata L.

C. undecimpunctata L.

Adalia bipunctata (Goeze)
Adonia variegata L.

Hyperaspis quadrimaculata Redt.
Exochomus quadrimaculata (L.)
Stethorus gilvifrons (Mulsant)
Scymnus apertzi (Mulsant)

S. quadriguttatus (F. and K.)

S. leveillanti (Mulsant)
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S. bivulnerus (Capra and Fiirsch)
S. ararraticus Khnzoriar
Hemiptera

Familya: Miridae

Deraeocoris pallens Reut.

D. serenus (D. Sc.)
Campylomma diversicornis Reut.
Familya: Nabidae

Nabis pseudoferus Rem.

N. rugosus L.

Familya: Anthocoridae

Orius albidipennis (Reuter)
Orius horvathi (Reuter)

Orius vicinus (Ribaut)

Orius laevigatus (Fieber)

Orius niger Wolft

Familya: Lygaeidae

Geocoris megacephalus (R.)

G. pallidipennis (C.)

Piocoris erythrocephalus (P.,S.)
Familya: Reduviidae

Coranus aeqiptius (F.)

Takim: Neuroptera

Famiya: Chrysopida
Chrysoperla carnea (Steph.)
Takim: Diptera
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Familya: Syrphidae
Metasyrphus corollae Fabr.
Scaeva pyrasti (Linne.)

Pamuk Tariminda Goriilen Aver Boceklerin Taniinmasi ve Onem-
leri

Takim: Thysanoptera
Familya: Thripidae (Scolothrips longicornis Priesner)

Thripidae familyasi i¢inde yer alan avc tripslerden Scolothrips lon-
gicornis, 0zellikle yiiksek akar popiilasyonlarinda goriilen ve alti1 nokta-
I1 thrips olarak bilinir. On kanatlarinin iizerinde bulunan iicer adet agik
kahverengi leke ile kolayca taninir ve spesifik akar predatorlerinden biri-
sidir. Kirmiz1 ériimeekler ve thripslerle beslenirler. Onemli thrips preda-
tordiirleri ve biyolojik miicadelede 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu sebep-
le dogada korunmasi ve etkinliklerinin arttirilmasi, bulunmayan yerlere
kitle {iretim ve salim1 yapilarak bulastirilmasi énemlidir (Birisik ve ark.,
2018). Pamukta yaygin olarak tespit edilen tiir Scolothrips longicornis’tir
(Resim 1).

Resim 1. Scolothrips longicornis’in ergini ve nimfi (1)

Familya: Aeclothripidae (delothrips collaris Priesner, A. intermedius
Bagnall,)

Terebrantia alt takimina bagl ¢ogu predator, birkagi fitofag bireyleri
igerir. Kanatlar genis, kaideden uca dogru uzanan 2 damar ile ¢cok sayi-
da enine damarlidir. Koyu renkli; kanatlar1 siyah beyaz bantli-beneklidir
(Resim 2). Terebrantia alt takiminda 6n bacaklarin tarsusu 2 segmentli-
dir. 10. abdomen segmenti konik ve ¢ok defa ugta boyuna yariktir. Ovipo-
sitor vardir. Erkeklerin abdomen ucu genis olarak yuvarlaktir. Aelothripi-
dae familyasindan tiirlerin predator olup daha ¢ok Thrips ve Taeniothrips
cinslerine bagli tiirlerle beslenmektedir (Lodos, 1993).
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Resim 2. Aelothrips collaris ve A. intermedius (2)

Takim: Coleoptera

Famiya: Coccinellidae (Ugur Bocekleri, Gelin Bocekleri)

Ugur bocekleri, degisik renk, desen ve biiytikliiktedirler. Diinyada he-
men hemen biitiin ekosistemlerde yasamaktadirlar. Yaklasik 490 cinse
bagli 4200 Coccinellid tiiriiniin tanimlandig1 bilinmektedir (Iperti, 1999).
Coccinellidlerin yaklasik %901 avci tiirler olup, digerleri bitkilerle ya da
funguslarla beslenmektedir.

Coccinellidler tiim diinyada, biyolojik miicadele uygulamalarinda kul-
lanilan tiirlerin bulundugu 6nemli familyalardan biridir (Uygun, 1981).
Coccinellidae familyasi tiirlerinde ergin ve larvalarin beslenme aliskan-
liklar1 ayni olup, bu tiirlerin biiylik bir ¢cogunlugu 6zellikle yaprakbiti
gibi 6nemli bitki zararlis1 ile beslenen avcilardir (Hodek, 1973). Erginler
degisik renk ve biiytikliikte olup, kii¢iik (3-10 mm), yuvarlak, yarim kiire
seklinde, kubbeli olup, genellikle kirmizi veya portakal renginde siyah
benekleri vardir, bazilar1 ise siyah renkli ve kirmizi beneklidir. Bu renk
ve benekler teshiste 6nemlidir. Larvalari timsah benzeri bir yapida larva-
ya sahiptir (Resim 3).

Yumurtalarini yaprakbiti gibi avlarinin yakinina, korunakli yaprakla-
rin altina ya da kabuklarin yariklarina kiiclik kiimeler halinde birakirlar.
[lkbahar ve erken yaz aylarinda, 1-3 aylik donemde, 20 ile 1000 adetten
daha fazla yumurta birakirlar. Dort larva donemi gegirirler ve larvala-
rin gelisme stiresi yaklasik 20-30 giindiir. Pupa siiresi sicaklik ve tiirlere
bagli olarak 3-12 giindiir. Gelisme siireleri ise 30- 60 giindiir. Ergin 6mrii
birkag aydir. Yaygin tiirleri yilda bir veya iki dol verirler. Gelinbdcekleri
etkili bir yaprakbiti avcisidir ve giinde 200-300 yaprakbiti tiiketebilirler.
Tiirlerin ¢ogu besin oldugu siirece geg¢ ilkbahardan erken sonbahara ka-
dar aktif olabilir. Yaprakbiti kolonisini tiikettikten sonra kirmizidriimcek
ve thrips gibi diger konuk¢ularini aramaya baglarlar. Pamuk ekim alan-
larinda en yaygin bulunan coccinelid tiirleri Coccinella septempunctata,
Adonia variegata, Scymnus sp. ve Stethorus sp. dir.
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Coccinella septempunctata: Turuncu-kirmizi elytra ve siyah nokta-
lara sahiptir. Ancak, birkag¢ belirgin 6zelligiyle tanimlanabilir. Bu tiiriin
elytrasinda genellikle yedi siyah nokta. Iki elytra arasindaki baglantry1
kopriileyen scutellumun yaninda bir nokta vardir; Her bir elytradaki ii¢
noktanin yerlesimi degiskendir, ancak genellikle oldukga kalindir. Bu tii-
riin ayrica pronotumun On tarafi boyunca iki karakteristik soluk beyaz
noktasi vardir. Karnin ventral tarafi digbiikeydir ve neredeyse tamamen
siyahtir; erkeklerin son karin segmentinde hafif tiiyler vardir (Angalet et
al., 1979; Cantrell, 2011; Gordon, 1985)

C. septempunctata’nin yumurtalart kiiciik (I mm uzunlugunda) ve
oval sekillidir. Larva evreleri sicakliga bagl olarak renk bakimindan de-
gisken olabilir ancak genellikle koyu ve olduk¢a segmentlidir (Resim 3).
Boyut her ardisik tily dokiimiiyle artar (Angalet et al., 1979; Beverley et
al, 2012; Cantrell, 2011). Pupa gri ila siyah renktedir, bazen dis tarafinda
beyaz veya turuncu isaretler bulunur. Dordiincii evreden itibaren gelisen
sertlesmis bir dis iskelete sahiptir (Cantrell, 2011).

Resim 3. Coccinella septempunctata 'nin ergini, larva ve pupasi

Hippodamia (Adonia) variegata: 3-5,5 milimetreye kadar blyiikliik-
te, hafif digbiikey ve oldukga uzun bir gévdesi vardir. Erkeklerin 6n ba-
caklarinin ilk segmenti oldukga genislemistir. Bas siyahtir, koyu renkli
gozleri ve beyaz lekeleri vardir. Pronotum siyahtir, elytralar kirmizi veya
turuncudur ve ¢ok degisken sayida (sifirdan on {ige kadar) siyah nokta
vardir (Resim 4). Scutellum iizerinde beyazla ¢evrili bir siyah nokta bulu-
nur. Bacaklar siyahimsi1 kahverengidir ve uglar1 kahverengidir. Viicudun
alt tarafi siyahtir.
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Resim 4. Hippodamia (Adonia) variegata ergini, yumurtasi ve larvasi

Scymnus sp.: Ozellikle Scymnus tiirlerinin tanisinda renk vb. dzel-
likler tanim igin yeterli olmadigindan, kesin taniya erkek genital organ-
larindan gidilmektedir. Scymnus larvalarinin iizeri ise beyaz mumsu bir
madde ile kaplidir (Resim 5) (Uygun,1981).

Resim 5. Scymnus sp. ergini ve larvasi

Stethorus sp.: Bunlar 1,2-1,5 mm boyunda, siyah renkli kii¢iik cocci-
nellidlerdir (Resim 6). Ozellikle akarlarin orta ve yiiksek popiilasyon yo-
gunluguna ulastig1 durumlarda, popiilasyonun hizla diismesinde 6nemli
rol oynarlar. Bir ergin disi, glinde yaklasik 40 adet ergin akar1 tiiketebilir.
Larva donemleri ilerledikce tiikettikleri akar sayisi da artar. En kiigiik
boyutlu coccinellidler oldugu i¢in kirmizidriimcek aglari igerisinde ko-
layca hareket edebilmekte ve etkili olabilmektedir.

Resim 6. Stethorus sp. ergini ve larvasi

Takim: Hemiptera

Familya: Miridae
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Hemiptera takiminin en genis familyasina sahip olan Miridae famil-
yast yaklagik 1.400 cins ve 10.000 tiirii igermektedir (Randall & Slater,
1995). Dogada en ok rastlanan bécek gruplarindan birisidir. {lkbahardan
sonbahara kadar her donemde rastlamak miimkiindiir. Cok degisik renk
ve biiyiikliikkte olup, 2-15 mm uzunlugundadir. Fitofag yani bitki ile bes-
lenerek zararli olduklar1 gibi ayni1 zamanda avcr bocekler olup, zoofag-
tirlar. Antenleri silindir seklinde olup, 4 segmentlidir, gézler iyi gelismis
olup, ocelli bulunmaz.

Disiler yumurtalarini genellikle bitki saplari veya yapraklari i¢ine go-
merler. Pek ender olarak, bazi tiirleri de bitkilerin lizerine birakir. Yumur-
ta birakma periyodu tiirlere ve sicakliga bagli olarak degismekte olup, bu
siire 1-20 giindiir. Diyapoza girmeyen yumurtalar i¢in inkiibasyon siiresi
20 °C’de 10-16 giindiir. Bes nimf donemi gegirirler, bu siire¢ 20-30 °C’de
12- 35 giindiir. Fitofag tiirler genellikle yilda bir d6l vermesine ragmen
predator tiirler birden fazla dol vermektedir.

Deraeocoris pallens Reut., D. serenus (D. Sc.)

Kanat ve bacaklar1 iizerindeki agik kahverengi ve siyah renkli desen-
leri ile karakteristiktir (Resim 7). Hem ergin hem nimfi iyi bir aveidir ve
yaprakbitleri, kirmizidriimcek, thrips, yaprakpiresi, ve yesilkurt bu avei
boceklerin konukgularidir (Oztemiz ve ark., 2004). Deraeocoris cinsine
ait tanilanmis en az 210 tiir vardir.

Resim 7. Deraeocoris sp. ergini ve nimfi (3)

Campylomma diversicornis Reut.: Campylomma diversicornis Polifag
bir avci olup, pronotum ve kanatlar bal sarisi renkte, oldukca hareketli bir avci
bocektir (Resim 8). Pamugun koza olugturma ve olgunlasma dénemindeki
onemli zararlardan Tetranychus urticae tizerinde etkili olmasi ve bu zararin
goriildiigii donem ile aralarinda uyum olmasi nedeniyle dogadaki popiilasyo-
nun korunmasinin yararli oldugunu bildirilmistir (Goven ve ark., 1995).

Giineydogu Anadolu bélgesi pamuk ekim alanlarinda yiiriitiilen ¢a-
lismalarda Campylomma diversicornis’in ergin oluncaya kadar bes nimf
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donemi gecirdigi, bir dolini 25°C’de ortalama 29 giinde tamamladig,
disilerin yumurtalarin1 ovipositorlar1 ile yapraklarin ana damarlarina,
yaprak ayasinin sapla birlestigi yere ¢icek ve taraklarin tarak kismina
bitki dokularin igerisinde bir veya iki yumurta bulunan sucuk formun-
da paketler halinde biraktiklari, yumurta birakma ve besleme nedeniyle
tarak dokiimiine neden olabildikleri, nimflerin kirmizidriimceklerle bes-
lenmeden 6nce donem degistirmedikleri ve nimfler arasinda kanibalizm
oldugu bildirilmistir (Goven ve ark., 1995).

Tl

Resim 8. Campylomma diversicornis erginleri

Familya: Nabidae

Nabidae familyasi genis bir cografik dagilima sahip olup, 31 cins ve
380 tiir icermektedir (Lattin, 1989). Tiirlerin hemen hepsi predator olup,
bitkiler iizerinde bulunurlar ve kendilerinden kii¢ciik yumusak viicutlu
olan diger bdcekleri, 6rnegin yaprakbiti, yaprakpireleri, kiigiik kelebek
larvalari, Hemiptera nimflerini avlayarak beslenirler. Yetersiz av duru-
munda kanibalizm gosterirler.

Eginler 10-12 mm olup, viicut genellikle uzun, silindir seklinde, na-
diren uzunca-ovaldir. On bacaklar1 avin1 yakalamak igin iyi gelismistir.
Renkleri ¢ogunlukla gri-esmer, siyah veya kirmizimsidir. Bas uzun; an-
tenleri uzun, silindir seklinde ve normal olarak 4 segmentlidir. Gozler
iyi gelismis olup, ocelli mevcuttur. Bazi tiirleri aksam karanliginda, bazi
tiirleri de geceleyin faaliyette bulunarak giindiizleri muhtelif yerler de
gizlenirler.

Yumurtadan g¢ikan nimfler ergine benzer, daha kiigiik ve kanatlari
yoktur, kiiclik bocek ve yumurtalar ile beslenirler. Bes nimf dénemi ge-
cirirler ve bu siire yaklagik 50 giindiir. Kis1 ergin olarak korunakli yer-
lerde, yaprak artiklarinda gegcirirler, nisan-may1s aylarinda aktif olarak
goriiliirler ve ¢ok dol verirler. En ¢ok goriildiikleri zaman haziranin ayi-
nin ortalarindan, agustos ayinin ortalarina kadar gecen siirectir (Irwin
& Shepard, 1980; Lodos, 1986). Palearktik bolgede bulunan en énemli
tiirler Nabis cinsi iginde yer alir (Resim 9). Pamukta tespit edilen yaygin
tiirler Nabis punctatus C., N. pseudoferus Rem., N. rugosus L. (Resim
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9)’'tur. Pamuk Yaprakkurdu, Cizgili Yaprakkurdu, Yesilkurt, Yaprakbiti,
Yaprakpireleri, Kirmizi 6riimcek ve Thrips de konukgular1 arasindadir
(Oztemiz ve ark., 2004).

Resim 9. Nabis punctatus, N. pseudoferus ve N. rugosus 'un ergin bireyleri ergini

Familya: Anthocoridae

Anthocoridae familyasinin tiirleri diinyanin her tarafina yayilmis,
yaklasik 80-100 cins ve 500-600 tiirii bulunmaktadir, Kii¢iik boylu olup,
1,5-.5 mm, viicutlar1 yassi, oval, uzunca ve kanatlarinin st kismi1 kahve-
rengimsi veya siyah-beyaz renktedir (Resim 10). Bas 6ne dogru uzamais,
gozler iri, anten 4 segmentlidir (Lodos, 1986; Onder, 1982).

Anthocoridae familyasinin pek ¢ok tiirii predatdr olup, biyolojik mii-
cadelede oldukca 6nemlidir. Avlar1 genellikle kiigiik bocekler (thripsler,
aphidler, kiigiik tirtillar ve ¢esitli boceklerin yumurtalar1) ve akarlar-
dir (Lattin, 1999). Cizgili Yaprakkurdu, Yesilkurt, Yaprakbiti, Kirmizi
oriimcek ve Thrips konukgulari arasindadir (Oztemiz ve ark., 2004). Ant-
hocoris ve Orius cinsine bagli bazi liyeleri zaman zaman bitki 6zsuyuyla
beslenerek (Onder, 1982) zoofitofag dzellik gdsterebilmektedirler. Orius
tiirleri polenle de beslenmektedir ve daha ¢ok pamuk ¢igeklerinin iginde
bulunurlar. Kanibalizm de goriilmektedir.

Lodos (1986), Anthocoridae familyasi tiirlerinin “kiiclik korsan tahta-
kurular1 veya ¢igek tahtakurularr” adryla bilindigini, nimf ve erginlerinin
avcl oldugunu, cogunlukla ¢igekler tizerinde bulundugunu, buralardaki
afit, kabuklubit, psillid, akar, trips, clice agustosbocekleri, beyazsinek-
ler ve benzeri kiigiik ve yumusak viicutlu boceklerle beslendigini, Orius
cinsine baglt O. niger ve O. minitus tiirlerinin bulundugunu bildirmistir.

Yumurtalarini avlarinin bulundugu konukgu bitkilerin epidermisine
beyaz operkulum disarida kalacak bigimde gdmerek birakirlar (Resim
11). Genellikle daha geng bitki dokularini tercih etmektedirler. Yaklasik
olarak 200 yumurta birakabilmektedir (Hodgson & Aveling, 1988). Ant-
hocorid nimfleri 5 dénem gecirmekte (Resim 11), 20 °C’de 16-22 giinde
ergin hale gegebilmektedir. Bazi tiirleri tek dol verdigi gibi, ¢ok dol veren
tirleri de igermektedir.
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Resim 10. Orius albidipennis’in ergininin dorsal ve ventral goriintiisii ile pamuk
cicegindeki goriiniimii

Resim 11. Orius albidipennis’in bitki dokusuna gomiilii yumurtalarinin
binokiiler altindaki gériiniimii ile nimflerinin yas itibart ile goriintiisii

Pericart (1972), O. albidipennis’in Akdeniz havzasi ve Bat1 Avrupanin
Atlantik Bolgesinde olduk¢a yaygin bir tiir oldugunu belirtmistir. G-
neydogu Anadolu Bolgesi pamuk alanlarinda tespit edilen Orius tiirleri
Orius albidipennis (Reuter), O. horvathi (Reuter), O. vicinus (Ribaut), O.
niger Wolf ve Orius laevigatus (Fieber) tiirleri oldugu, bunlardan O. al-
bidipennis tirtiniin ¢aligmanin yapildig1 yer ve yillarda % 81.98 bulunma
orantyla en hakim tiir oldugu bildirilmistir (Biiylik ve Kazak, 2009).

Biiyiik ve Kazak (2010), Avci bocek Orius albidipennis (Reuter) (He-
miptera: Anthocoridae)’in sicak iklim kusagina uyum saglamis ve daha
¢ok Akdeniz‘e komsu iilkelerde yaygin bulunan énemli bir aver bocek
oldugunu, Tirkiye‘deki varligi ve ilk teshisinin ilk kez 2007 yilinda Gii-
neydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekilislerinde yapilan bir ¢alismada be-
lirlendigini bildirmistir. Bu avcr bdcegin gerek preovipozisyon gerekse
ergin Oncesi gelisim siirelerini kisa siirede tamamlamasi, yumurta ve-
riminin ve yumurta agilma oranlarinin yiiksek olmasi bu avci bocegin
en olumlu ydnleri oldugunu, pamugun ¢iceklenme déneminden, hasada
kadar yaygin olarak varligini siirdiirdigiinii belirtmistir.

Familya: Lygaeidae

Lygaeidae familyasinin yaklasik 3000’e yakin tiirii bilinmektedir (Lo-
dos, 1986). Erginler 4-20 mm uzunlugunda, viicutlar1 oval, yassi ve uzun-
ca olup, kahverengiden kirmizimsi renge kadar degisen parlak renktedir-
ler. Arka kanatlar1 damarlidir, ocelli mevcut olup, anten 4 segmentlidir.
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Tiirlerinin ¢ogu bitkilerle, 6zellikle de bitki tohumlari ile beslenirler.
Genellikle toprak yiizeyinde, tas ve dokiintiilerin altinda ve algak bitkiler
iizerinde bulunurlar (Lodos ve Onder 1986). Bazi tiitleri predatérdiir. Ge-
ocorinae alt familyasina bagh tiirler cogunlukla predatordiir (Resim 12).
Yumusak viicutlu bocekleri sokup emerek beslenirler. Kisi ergin olarak
gecirirler. Uzunca oval sekilli yumurtalar tek tek ya da kiigiik gruplar
halinde birakilmaktadir.

Bir disinin ortalama 63.1 adet yumurta biraktig1 bildirilmistir. Nimf-
leri 5 gomlek degistirdikten sonra ergin olmakta olup, bu siire yaklagik
25 giindiir (Zobar ve Kivan 2005). Yumurtadan ergine gelisme siiresi
yaklasik 30 giindiir. Ergin ve nimfleri avcidirlar, av yoklugunda polen ve
nektar ile de beslenirler. Pamukta tespit edilen yaygin tiirler; Geocoris
megacephalus (R.), G. pallidipennis (C.), G. (Piocoris) erythrocephalus
(P.S)) ve G. luridus Fieb’tur. (Resim 12). Cizgili Yaprakkurdu, Yesilkurt,
Yaprakbiti, Kirmizioriimcek, Thrips ve Yaprak pireleri konukgular ara-
sindadir (Oztemiz ve ark., 2004).

Resim 12. Geocoris megacephalus, G. pallidipennis ve G. (Piocoris)
erythrocephalus erginleri

Familya: Reduviidae (Katil Bocekler/Suikastg1 Bocekler)

Boyutlar1 5 mm’den 40 mm’ye kadar degisebilir. Viicut sekilleri ince
ve uzun, tombul veya yassi olabilir. Bas genellikle uzun ve silindirik bir
yapiya sahiptir. Basin lizerinde belirgin bilesik gozler bulunur. Cogu tiir-
de ocelli (basit gozler) bulunur. Antenler Genellikle uzun, ince ve 4 seg-
mentlidir (Resim 13).

Agiz yapist: En belirgin 6zelliklerinden biri, kisa, kalin ve ii¢ seg-
mentli, kavisli rostrumlaridir (agiz hortumu). Dinlenme halindeyken bu
rostrum, basin altinda bulunan bir yiv i¢ine oturur ve siirtiinme sesleri ¢1-
karmak i¢in kullanilabilir. Avlarint delmek ve i¢ organlarini emmek igin
Ozellesmistir. Govde Cesitli renk ve desenlerde olabilirler; kahverengi,
siyah, gri, kirmizi veya sar1 tonlarinda olabilirler.

Viicut ylizeyleri killi, plirtizlii veya diiz olabilir. Pronotum (6n gogiis)
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ve scutellum (kalkan) yapilari tiirden tiire biiyiik farkliliklar gosterebilir.
Kanatlar Cogu tiirde kanatlar tamamen gelismistir (makropterdz) ve ug-
maya yeteneklidirler. Baz1 tiirlerde kismen gelismis (brakipter6z) veya
kanatsiz (apter6z) formlar da goriilebilir. Bacaklar Genellikle giicliidiir.
On bacaklar ¢ogu tiirde av yakalamak icin dzellesmis ve bazen kalinlas-
mis (raptorial) yapidadir. Bacaklarda avi tutmaya yarayan dikenler veya
killar bulunabilir. Tarsi (ayak bilekleri) genellikle 3 segmentlidir (4).

Reduviidae familyasi, Tiirkiye faunasinda oldukca yaygin ve tiir ¢e-
sitliligi acisindan zengin bir gruptur. Ulkenin gesitli ekosistemlerinde,
ormanlarda, tarim alanlarinda, daglik bolgelerde ve hatta kirsal yerle-
simlerde bir¢ok Reduviidae tiirline rastlamak miimkiindiir. Baz tiirler,
orman zararlilar1 veya tarim zararlilar1 ile miicadelede dogal diisman ola-
rak aragtirilmaktadir.

Resim 13. Coranus sp. erginleri ve nimfi (4)

Takim: Neuroptera
Familya: Chrysopidae (Afid Aslanlar1)

Neuroptera takiminin en genis familyasidir. Yaklasik 90 cins ve 4500
tlire sahiptir. En yaygin tiirleri Chrysopa ve Chrysoperla cinslerine bag-
lidir. Erginler 12-20 mm uzunlugunda, yesil, yesilimsi kahverengi, kanat
uzunlugu 15-30 mm saydam olup, damarlar1 karakteristiktir, altin rengin-
de petek goz ve uzun filiform antene sahiptirler (Resim 14).

Chrysopidae familyas: tiirleri genelde yaprakbitlerinin avcilar1 ola-
rak bilinmekle birlikte akarlar, thripsler, beyazsineklerin ergin Oncesi
donemleri ve yaprakpireleri gibi pek ¢ok bdcek grubu iizerinde beslen-
mektedirler (Stark & Whitford, 1987). Dogal ekosistemlerde oldukc¢a yay-
gin olarak goriilmesi, kitle tiretimlerinin kolayligi, tiilketim gii¢lerinin ve
arama kabiliyetlerinin yiiksek olmasi, kimyasal ilaglarin kullanimindan
sonra bolgede erken goriilmeleri biyolojik miicadele ¢aligmalarinda bu
grup lizerine olan ilgiyi arttirmaktadir (Bozsik, 1995). Tek tek veya kii-
¢lik gruplar halinde ince bir sap iizerinde yaklasik 100-200 adet yumurta
birakirlar. Larvalar 3-6 giin igerisinde ¢ikis yapar. Larvalari ¢cok aktif
olup, gri veya kahverengimsi renkte, iyi gelismis bacak ve orak seklinde
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ag1z parcasina (mandibulaya) sahiptirler (Resim 14). Bu yap1 avin1 yaka-
layabilmek ve avinin viicut sivisini daha iyi emebilmek icin gelismistir.

Yumurtadan ¢ikan larva ii¢c larva donemi gecirdikten sonra yaklasik
1-3 hafta sonra bir kokon igerisinde pupa olur. Gelismesini 26 °C sicak-
likta 20-25 giinde tamamlar. Yilda iki veya daha fazla nesil verebilir. Kisi
prepupa olarak gecirirler, ancak Chrysoperla carnea ergini kisi yeni ¢ikis
yapmis ergin olarak gecirirler. Tiirlere ve ¢evre kosullarina bagli olarak
hayat1 boyunca yaklasik 100-600 adet yaprakbiti veya av tiiketir, erginle-
ri polen, nektar ve yaprakbitlerinin balimsi maddesi ile beslenir.

Biyolojik miicadelede bu tiirlerin korunmasi énemlidir, 6zellikle er-
ginlerin beslenmesi i¢in ¢icekli bitkilerin bulundurulmasi ve sekerli su
plilverize edilmesi yarar saglar.

Resim 14. Chrysoperla carnea erginleri, yumurtalar: ve nimfi

Takim: Diptera
Familya: Syrphidae

Cicek sinekleri olarak bilinen Syrphidae familyasi1 arilara benzer an-
cak bir ¢ift kanada sahip olmasi ile taninirlar (arilar ise iki ¢ift kanada
sahiptir). Sar1 siyah renkleri, iri petek gozleri ile kolayca taninirlar (Re-
sim 15).

Kanatlarindaki damarlanma teshisi i¢in 6nemlidir. 4-35 mm boyutun-
da, koyu kahverengimsi, siyah renkte {izerinde genellikle parlak sar1 veya
turuncu bantlar1 ile bilinirler. Diinyada yaklasik 6 000 tiirii tespit edil-
mistir (Sommaggio, 1999; Capinera, 2004).

Yasayis yoniinden c¢ok biiyiik farkliliklar gosterirler. Erginler nektar
ve polen ile larvalar bitki artiklari, su dokiintiisii, odun vb. ile beslenirler.
Ozellikle yaprakbiti avcilaridir, bazi larvalar karinca ve ar1 gibi sosyal
boceklerin yuvalarinda ve suda 6lii organik materyallerde yasarlar, ¢ok
az1 bitki ile beslenir.

Yumurtalari: beyaz, uzun ve yapigkan bir madde ile kaplidir (Milne
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& Milne, 1980). Larva silindir seklinde, alaca kahverengi veya kirli ye-
sildir, viicudun 0n tarafi daha dar ve bas ufalmistir, Yilda genellikle 2-3
dol verirler. Yumurtalarini su veya ¢iiriiyen organik madde iizerine yan
yana paket halinde (80-200 yumurta/disi) birakirlar. Yumurtadan ¢ikan
larva li¢ donem gegirir. Pupa genellikle toprak yiizeyinin altinda olup, bu
siire 8-10 giindiir. Cikan erginler ¢icekli bitkileri arar ve polen, nektar ile
beslenir. Mart-aralik aylarinda goriilmesine ragmen en bol ekim ve kasim
aylarinda bulunurlar.

Geg sonbahar aylarinda kis1 ergin olarak gegirirler. Syrphidae famil-
yasina bagli tiirlerin ekonomik 6nemi fazladir. Erginler polinator bocek
olarak gorev yaparlar, larvalar ise yaprakbiti, thrips gibi zararlilarin avci-
lar1 olup, biyolojik miicadele agisindan dnemlidir (Resim 15). Yaprakbit-
leri ile beslenen bir larva geligsmesi siiresince yaklasik 400 adet yaprak-
bitini tiiketirler. Pamukta tespit edilen tiirleri; Metasyrphus (Eupeodes)
corallae (Fabr.) ve Scaeva pyrastri (L.) dir (Anonymus, 2008).

Resim 15. Metasyrphus (Eupeodes) corallae erginleri ve larvast

Sonuc¢

Giineydogu Anadolu Bolgesi pamuk ekim alanlar1 dogal diismanlar ve
ozellikle de avci (predatdr) bocekler agisindan oldukca zengin bir fauna-
ya sahiptir. Bu ¢alismada bolgedeki pamuk tariminda goriilen énemli ve
yaygin avcl bocekler tanitilmaya ¢alisilmis, kisa biyolojik 6zellikleri ve
beslendikleri avlar1 hakkinda bilgiler derlenmistir.

Dogal diismanlar, konuk¢usu olan avlarinin yogunlastig1 yere daha
sonra gelirler. Clinkii beslendikleri avlar1 orada bulunmadig: siirece ya-
samlar1 zorlasir. Bu nedenle zararlilarin goriildiigii yerlerde bir siire sa-
birlt olmal1 ve dogal diisman aktivitesinin olusmasini beklemek gerekir.
Zararhlarla miicadelede zararli goriiliir goriilmez degil, Ekonomik zarar
esigine (EZE) kadar beklemek, sonra gerekirse miicadeleye baslamak ge-
rekir.

Miicadelede Biyoteknik ve entegre miicadele yontemleri oncelikli
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diisiiniilmelidir. Miicadeleye karar vermeden 6nce muhakkak sayim ve
gozlemlere dayali veriler elde edilmeli, gerekirse dogal diismanlar1 iyi
taniyan teknik elemanlardan destek alinmalidir. Kimyasal miicadeleye
karar verildigi zaman da miimkiin oldugunca spesifik ve kisa etki siireli
pestisitler secilmeli, gerekirse lokal veya serit seklinde ilaglamalara 6n-
celik verilmelidir. Dogal diismanlarin korunmasi ve desteklenmesi ama-
ciyla tarla kenarlarindaki ¢icekli yabanciotlar korunmalidir.

Bunlar1 Biliyormuydunuz?

1.  Bir tek Coccinella septempunctata digisinin meydana getirdigi
dollerin bir vejetasyon siiresi igerisinde 129.780 adet yaprakbiti yiyebildi-
gini,

2. Birtek C. septempunctata larvasi giinde 50-100 adet, ergin olun-
caya kadar yaklagik 1000 adet ve ergin hayat1 boyunca ise 9000 adet yap-
rakbiti yiyebildigini,

3. Bir tek coccinellid larvasinin gelisme siiresi icerisinde yaklasik
3.100 adet kabuklubiti yiyebildigini,

4. Bir tek Chrysoperla carnea larvast giinde 90 yaprak biti veya
1176 kirmiz1 6riimcek yumurtasi veya 84 yesil kurt yumurtasi tiiketebil-
digini,

5. Campylomma diversicornis ergin oluncaya kadar 150 adet kirmi-
z1 6rlimcek ergini tiikettigini,

6. Bir tek syrphid larvasinin larva gelisimi siiresince (12-25 giin)

ortalama 400-600 adet yaprakbiti tiikketebildigini,

7. Stethorus spp. Ergin oluncaya kadar 160 kirmiziériimcek ergini-
ni veya 640 kirmizidriimeek yumurtasi tiikettigini,

8. Nabis pseudoferus ergini glinde 20’ ye yakin Yesilkurt yumurta-
st tiiketebildigini

BILIYORMUYDUNUZ?
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Nar (Punica granatum L.), antik ¢aglardan bu yana insanlar tarafin-
dan tiiketilen, tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen bir meyve
tlirtidiir. Latince ad1 “taneli elma” anlamina gelen Malum granatum ifa-
desinden tiiremistir. Nar agaci, biikiilmiis ve dikenli gévdesi, uzun yesil
yapraklar1 ve turuncu-kizil renklerdeki cigekleriyle dikkat ¢eker. Meyve-
si kiiresel yapidadir ve ¢ap1 6-12 santimetre (cm) arasinda degisir. Kabu-
gunun rengi saridan koyu mora kadar genis bir skalada bulunabilir. Bu
meyve yalnizca lezzetli olmasiyla degil, ayn1 zamanda saglik agisindan
faydali olan birgok fitokimyasal madde icermesi nedeniyle de yogun ilgi
gormektedir. Ozellikle polifenol, flavonoid ve tanen gibi maddeler narin
besin degerini artiran 6nemli bilesenlerdir (Valero-Mendoza et al., 2023).

Taksonomik olarak nar, Myrtales takimina aittir ve biiyiik olasilikla
Saxifragales takimindan tiiremistir. Lythraceae familyasi, Sonneratiace-
ae ve Punicaceae familyalarinin atasi olarak diisiiniilmektedir. 1753 yilin-
da Linnaeus tarafindan tanimlanan Punica cinsi, Lythraceae familyasina
dahil edilmistir. Punicaceae familyasinda sadece Punica cinsi yer almak-
ta ve bu cins i¢inde yalnizca iki tiir bulunmaktadir: Punica granatum ve
Punica protopunica (Singh et al., 2016).

Taksonomisi (EPPO, 2025):
-Krallik: Plantae

-Sube: Magnoliophyta
-Smif: Angiospermae
-Takim: Myrtales
-Familya: Lythraceae
-Cins: Punica

-Tiir: Punica granatum

Nar fitokimyasallar1 igerisinde baskin olarak polifenoller yer alir. Bu
polifenoller arasinda flavonoidler (flavonoller, flavanoller, antosiyaninler),
yogunlastirilmis tanenler (proantosiyanidinler) ve hidrolize edilebilir ta-
nenler (ellagitanninler, gallotaninler) bulunmaktadir. Bu kimyasallar, na-
rin antioksidan kapasitesini olugturan baslica maddelerdir (Dahham et
al., 2010).
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Narin saglik acisindan popiilerligi; diisiik ve yiiksek yogunluklu li-
poprotein (LDL-HDL) oksidasyonunun &nlenmesi, kan basincinin dii-
zenlemesi, iltihap ve ateroskleroz gibi hastaliklar1 dnlemesi, ayrica pros-
tat kanseri, kalp hastaliklar1 ve HIV-1 viriisiine kars1 koruyucu etkileriyle
iligkilendirilmistir. Bu etkiler, narin yiliksek antioksidan kapasitesiyle
aciklanmaktadir. Fenolik asitler, antosiyaninler ve askorbik asit bu akti-
viteden sorumlu baslica bilesenlerdir (Zarei et al., 2011).

Nar, yalnizca taze meyve olarak tiiketilmekle kalmayip, ayni zamanda
nar suyu, regel gibi endiistriyel {iriinlerin iiretiminde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapraklari, meyveleri ve kabuklari tibbi ve gele-
neksel kullanim alanlarina sahiptir. (Akbarpour et al., 2009). Artan pazar
talebi dogrultusunda, yiiksek kalitede iiriin elde etmek amaciyla farkl
cesitlerin karakterize edilmesi 6nemli hale gelmistir. [liman iklim kosul-
larina ihtiyag duyan nar bitkisi, olgunlasma siirecinde yiiksek sicaklik is-
ter. Bu nedenle 6zellikle Akdeniz Havzasi, Giiney Asya, Kuzey ve Giiney
Amerika gibi bolgelerde yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Akdeniz
iklimine basarilt bir sekilde uyum saglayabilmesi, nar’in genis bir alana
yayilmasina neden olmus ve zamanla pek cok farkli bireyin olugsmasina
yol agmistir (Martinez et al., 2006).

Nar, tarih boyunca birgok kiiltiirde énemli yer tutmustur. Kuran, Incil,
Budist ve Cin sanatinda nar simgesel bir anlam tasir. Yunan botanikgi
Theophrastus tarafindan yaklasik 2350 yil 6nce tanimlanmis ve birgok
Yunan ile Tiirk mitinde de yer bulmustur. Incir, hurma, iiziim ve zeytinle
birlikte kiiltiire alinan ilk bes meyveden biridir. Iran’da ya da ¢evresin-
de ortaya ¢iktig1 diisiiniilse de, Rus botanik¢i Nikolay Ivanovi¢ Vavilov
nar’in Yakin Dogu kdkenli oldugunu belirtmistir. Narin milattan sonra
(MS) birinci yiizyilda Iran’dan Hindistan’a, 1416 yilinda ise Endonez-
ya’ya kadar ulasmis oldugu; ardindan Ispanyol denizciler aracihigiyla
Amerika kitasina ve Kaliforniya’ya tasindig1 diisliniilmektedir (Chandra
et al., 2010).

Ancak mengei itibartyla narin, Kuzey Hindistan’daki Himalaya etek-
lerine 6zgii olduguna dair farkli goriislerde mevcuttur. Bu goriise gore;
zamanla Iran, Afganistan ve Giircistan gibi Orta Asya iilkelerinde yaygin
sekilde yetistirilmis, dordiincii yiizyildan itibaren Hindistan’da kiiltiire
alinmustir. Bu siirecte ticaret, denizcilik ve kiiltiirel iletisim yoluyla Myan-
mar, Giineydogu Asya, Cin gibi bolgelere yayilmistir (Ge et al., 2021).

Ozetle nar’in yayilisi, Himalaya’lardan iran’a kadar uzanir. Ancak
antik caglardan itibaren tiim Akdeniz boyunca yetistirilmis ve dogallas-
tirtlmistir. Ayrica Giineydogu Asya’nin kurak bolgelerinde, Dogu Hint
Adalar1 ve tropikal Afrika’da da yetistirilmektedir.
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Glinlimiizde diinya genelinde nar iiretimi yapilan baslica iilkeler sun-
lardir: Amerika Birlesik Devletleri, Afganistan, Azerbaycan, Cezayir, Cin,
Hindistan, Irak, iran, Ispanya, Italya, Misir, Peru, Suudi Arabistan, Suriye,
Tunus ve Tiirkiye. Bunlar arasinda Hindistan, Cin, iran, Tiirkiye ve Misur,
diinya nar tiretiminin yaklagik %86’sin1 kargilamaktadir (FAO, 2023).

Nar agaci genellikle 3,6-4,5 metre (m) boylanabilir. Cok sayida diken-
li dala sahip olan bu agaglar, uzun 6miirlii olmalariyla da dikkat ceker.
Fransa’daki Versay’da 200 yildan daha eski oldugu bilinen agaclarla ka-
nitlandig1 gibi son derece uzun 6miirlii olabilir. Yapraklari parlak ve miz-
rak seklindedir. Aga¢ yaslandikca kabuk griye doner. Cicekleri kirmizi,
beyaz veya alacali olabilir ve boru seklinde kalikslidir. Olgun meyve 12,7
cm genislige kadar ulasabilir, koyu kirmiz1 késele kabugu ve sivri kalik-
siyle taninir. Igerdigi tohumlar beyaz zarlarla ayrilmistir ve bu tohumlar
az miktarda eksi kirmizi siviyla ¢evrilidir. Genel olarak narlar, siis veya
tibbi amagh kullanilan kii¢iik, beyaz ¢icekli tiirlerle; yenilebilir, kirmizi
cicekli, biliyiik meyveli tiirler olmak tizere siniflandirilir (Jurenka, 2008).

Nar, iyi drene edilmis siradan topraklarda en iyi gelisimi gosterir. Bu-
nunla birlikte kirecli, hafif asidik tinli topraklarda ve tasli ¢akillarda da
geligebilir. Iklim ydniinden ise yar1 kurak 1liman ila subtropikal bolgeler-
de daha verimli sonuglar verir. Serin kiglar ve sicak yazlar gelisimi des-
teklerken, nemli iklimler meyve olusumunu olumsuz etkileyebilir. Agacg,
-11 santigrat derece (°C)’nin altindaki sicakliklarda zarar gorebilir. Ku-
rakliga dayanikli olmasina karsin, meyve verimliligi i¢in diizenli sulama
gereklidir. Ozellikle yeni dikilen fidanlar kurak dénemlerde 2-4 haftada
bir sulanmalidir. Ayrica orta derecede tuzlu toprak ve suya kars1 toleransi
da bulunmaktadir (Kumari et al., 2012).

Nar meyvesi, 6zellikle hasat sonrast donemde karsilastig1 patojen teh-
ditleri nedeniyle uzun siireli depolama ag¢isindan risk altindadir. Hem ha-
sat oncesi hem de sonrasi siiregte, meyve kalitesini ve raf omriinii olum-
suz etkileyen ¢esitli patojenlerin saldirisina agik olan nar, bu etmenler
sebebiyle ekonomik agidan ciddi kayiplarla karsi karsiya kalmaktadir.
Patojenlerin neden oldugu doku tahribati, meyveyi ticari olarak degersiz
hale getirirken, 6zellikle cesitli bakteri ve fungus tiirleri narda goriilen
hastaliklarin baglica sebeplerini olusturmaktadir (Tziros & Tzavella-Klo-
nari, 2008; Mondal et al., 2012). Bununla birlikte, nar meyvesinin pa-
zarlanabilirligini sinirlayan diger fizyolojik bozukluklar arasinda kabuk
catlamasi, soguk zarari, giines yaniklig1 ve yosun olusumu gibi faktorler
de yer almaktadir (Caleb et al., 2012).

Narin fungal hastaliklar1 arasinda; Botrytis cinerea (gri kiif), Alterna-
ria alternata (kahverengi ciiriikliik), Aspergillus niger (kalp cliriikliigii),
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mavi/yesil kiif ¢lirikliigl (Penicillium spp., P. implicatum ve P. expan-
sum), Coniella granati, Colletotrichum gloeosporioides ve Pestalotiopsis
versicolor gibi énemli patojenler yer almaktadir. Ayrica, Xanthomonas
axanopodis pv punicae’nin neden oldugu bakteriyel yaniklik, narin 6zel-
likle hasat dncesi doneminde ciddi enfeksiyonlara yol agmaktadir. Bu-
nunla birlikte, odun dokularda kansere ve geriye dogru 6liime sebep olan
etmenler de liretimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Munhuweyi et
al., 2016). Bu nedenle, nar iiretiminde siirdiiriilebilir basar1 ve iiriin ka-
litesinin korunmasi amaciyla, hastalik olusturan patojenlerin genis kap-
saml1 bir sekilde tanimlanmasi ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

BASLICA NAR HASTALIKLARI
1) Kalp Ciiriikliigii/Siyah Kalp Hastalig1

Nar meyvesinde goriilen siyah kalp hastaligi, literatiirde “meyve ¢lrii-
mesi”, “kalp ¢iiriimesi” ya da “siyah kalp” gibi adlarla da anilmakta olup,
diinya genelinde nar tiretimini olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir pato-
lojik sorundur. Genellikle hasat sonrasi kalite sorunu olarak degerlendi-
rilmesine karsin, enfeksiyonun kaynagi ¢ogu zaman meyve bahgesinde
baslamakta ve belirli asamalarda tespit edilebilmektedir. Bu yoniiyle,
hastaligin sadece depolama ve tasima siirecleriyle sinirli olmadigi, tarla
kosullarinda da onlem alinmasi gerektigi anlagilmaktadir. Narin siyah
kalp hastalig1 ¢cogunlukla Alternaria spp. ve Aspergillus spp. tirlerine
ait fungal patojenlerle iliskilendirilmistir. Ozellikle Alternaria alternata
enfeksiyonlarinda, meyvenin dis kabugunda herhangi bir bozulma goriil-
memesine ragmen, kaliks bolgesinden baglayan ve i¢ kisimdaki ¢ekirdek
dokusuna yayilan siyah ¢iirlime ile karakteristik belirtiler ortaya g¢ikar
(Ezra et al., 2013). Benzer sekilde, Aspergillus niger de ¢igeklenme ve
erken meyve olusumu donemlerinde meyveye giris yaparak, gelisim sii-
resince meyve i¢inde ilerleyip ¢ogalabilmektedir. Her iki patojen tiirii de
konuke¢u dokusuna ulagtiktan sonra, kiitikiil ve hiicre duvar1 pargalayici
enzimler, toksinler ve bitkinin savunma mekanizmalarin1 baskilayici bi-
lesikler tiretmek suretiyle enfeksiyonu siddetlendirmektedir. Bu siirecte
meyvenin merkezi boslugu kismen ya da tamamen g¢iiriiyebilirken, dis
kabuk genellikle saglikli goriiniimiinii korur. Bu durum, enfekte meyve-
lerin hasat 6ncesi donemde tespiti ve ayiklanmasini gliglestirmekte, hasat
sonrasi kalite kontroliiniin 6nemini artirmaktadir (Yehia, 2013).

Nar meyvesinde siyah kalp hastaliginin olusumuna iliskin iki temel
enfeksiyon senaryosu literatiirde one ¢ikmaktadir. Ilk senaryoya gore;
fungal sporlar agik durumdaki bir ¢igegin pistil dokusuna niifuz ederek,
pistil ile lokiiliis arasindaki dogal agikliktan ge¢ip meyvenin i¢ boslu-
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guna (lokiil) ulasir. Bu noktada patojen, meyve olgunlugunu tamamla-
yana kadar latent (gizli) formda kalmakta ve belirli bir gelisim asama-
sindan sonra, alt lokiilde aktifleserek iiremeye baslamaktadir. Ardindan
st lokiillere ilerleyerek arillerin ¢iiriimesine ve tiim meyvenin enfekte
olmasina yol agmaktadir. Ikinci senaryoda ise; enfeksiyonun gigeklenme
sonrasi meyve gelisiminin herhangi bir evresinde pistil yoluyla basladig:
varsayilmaktadir. Sporlar ¢cimlendikten sonra pistil dokusunu gecerek alt
lokiile ulagmakta, buradan da yukar1 lokiillere yayilarak benzer sekilde
arillerin ¢iirlimesine ve nihai olarak meyvenin tamaminin hastalanma-
sina neden olmaktadir. Her iki senaryo da enfeksiyonun baglangicinin
disaridan gozlemlenemez oldugunu ve hastaligin meyve i¢ dokusunda
sessizce ilerledigini gostermektedir. Ozellikle Yunanistan ve Kaliforni-
ya’da yiriitiilen saha ¢aligmalarinda, siyah kalp hastaliginin meyve bah-
celerinde %50’ye varan oranlarda kayiplara yol acabildigi bildirilmis, bu
da hastaligin nar iretimi iizerindeki ekonomik etkisini net bir sekilde
ortaya koymustur (Ezra et al., 2015).

2) Alternaria Siyah Leke Hastaligi

Alternaria alternata, hem Tiirkiye’de hem de diinyanin ¢esitli bolge-
lerinde narin 6nemli hastaliklarina yol agan yaygin bir fungal patojendir.
Tiirkiye’de bu tiir; yaprak, cigcek ve geng meyvelerde lezyon olusumuna
neden olmakta, ozellikle yaz baginda belirginlesen semptomlar goster-
mektedir. Hastalik belirtileri arasinda yaprak ve meyvelerde ortaya ¢i-
kan siyah lekeler, bu lekelerin zamanla genisleyerek meyve yiizeyinin %
50’sinden fazlasin1 kaplamasi, kloroz (sararma) ve yaprak dokiilmesi yer
almaktadir. Lezyonlar genellikle meyvelerde yuvarlak, yapraklarda ise
yuvarlak ya da diizensiz sekilli olup, yesil-sar1 bir hale ile ¢evrilidir. En-
feksiyonun meyve kabugu ile sinirli kalmasi ve yenilebilir dokuyu etki-
lememesi, hastalig1 narin i¢ dokularini ¢iiriiten siyah kalp hastaligindan
ayiran temel bir 6zelliktir. Bu baglamda, 4. alternata kaynakli siyah leke
hastaligi, sadece yiizeysel etkiler gostermesi bakimindan i¢ ¢iiriiklitkk
olusturan enfeksiyonlardan farkli bir enfeksiyon dinamigi sergiler (Gat
et al., 2012).

Hindistan’daki ¢alismalarda da 4. alternata’nin narda yaprak lekesi
hastaligina neden oldugu dogrulanmistir. S6z konusu patojen, enfekte
bitki dokularindan izole edilerek tanimlanmis ve tanimlama islemi koni-
di ve konidiyoforlarin morfolojik dzelliklerine dayandirilmistir. Konidi-
yoforlar kisa, septali, bazen dallanmis ya da dallanmamis olup, yesilden
kahverengiye degisen renklere sahiptir. Konidiler ise genellikle konik ya
da silindirik gagali, oval, elipsoidal ya da obpiriform sekillidir (Tziros
et al., 2008). Hastaligin gorsel belirtileri, yaprak ayasi, ¢igekler ve mey-
ve kabuguna yayilmis sekilde kiigiik (4 mm’ye kadar) siyah veya koyu
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kahverengi lekeler bigiminde gézlemlenmistir. Yapraklardaki lekeler ge-
nellikle soluk klorotik bir hale ile ¢evrilidir ve hastaligin ilerlemesiyle
birlikte yapraklarda tam kloroz, nekrotik bdlgeler ve esmerkezli halkalar
olusmaktadir. Enfekte yapraklar zamanla dokiilmekte, bu da dal 6limiine
yol agmaktadir. Belirtiler, kimi zaman tiim ta¢ boyunca esit dagilirken,
cogunlukla sadece belirli siirgiinler veya agacin bir bolimii etkilemek-
tedir. Meyvedeki lekeler yiizeysel nekroz ile sinirli kalmakta, zaman za-
man birleserek daha genis alanlar1 etkileyebilmektedir. Hastaligin sid-
deti; meyve ya da yaprak basina tek bir noktadan, tim yiizeyi kaplayan
¢oklu lekelere kadar degiskenlik gostermektedir. Ozellikle duyarli gesit-
lerde agacin %60’1indan fazlasinin etkilenebildigi rapor edilmistir (Tirro
et al., 2024).

3) Meyve Ciiriikliigii

Farkli cografi bolgelerde yiiriitillen ¢alismalar, nar meyvesinde ¢ii-
riiklige neden olan ¢esitli fungal patojenlerin tanimlanmasina olanak
saglamistir. Bu patojenler arasinda Zythia versoniana, Botrytis cinerea,
Botryosphaeria dothidea, Pilidiella granati, Neofusicoccum parvum ve
Alternaria alternata yer almaktadir (Li et al., 2019). Bu hastaliklar ¢o-
gunlukla ¢igcek doneminde ortaya ¢ikmakta ve enfekte cicekler meyve
tutmamaktadir. Enfeksiyonlar genellikle kaliks ucundan baslayarak tiim
meyveye yayilirken, erken donemde enfekte olan geng meyveler dokiil-
mekte ve kotii kokulu bir yapr olusturmaktadir. Patojenlerin, enfekte to-
humlar araciligiyla yayilabildigi, ayrica yagisli mevsim kosullarinin has-
talik yayilimini 6nemli 6l¢iide artirdigi belirtilmistir. Sahada hastaligin
% 13-14 oraninda yayginlik gosterebildigi bildirilmektedir (Dhakate &
Ingole, 2015).

Narlarda goriilen ¢iiriikliik hastaliklar1 genellikle iki belirgin formda
kendini gostermektedir: yumusak ¢iiriikliik ve kuru ¢irtiklik. Yumusak
clirikliik durumunda, meyvede sarimsi kahverengi kabuk yapisi ve ke-
narlarda koyu renkli, yumusak dokulu lezyonlar olugur. Enfeksiyon iler-
ledikge siyah benekli kiif olusumu gozlenir. Bu formun en yaygin etmeni
Aspergillus niger olarak tanimlanmistir. Kuru ¢iiriikliikte ise lezyonlar
daha sert ve kahverengi renkte olup diizensiz bir gekil alir. Bu belirti
tipine genellikle Botryosphaeria dothidea enfeksiyonlart neden olmak-
tadir. A. niger enfeksiyonlarinda ¢iiriime dokuda ilerledikge siyah kiif,
lezyonun i¢ kismina kadar yayilirken, B. dothidea enfeksiyonlarinda na-
rin i¢ kisminda agik pembe ya da kirli beyaz tonlarinda renk degisimleri
gozlemlenmistir (Li et al., 2019).

Bir diger 6nemli patojen olan Pilidiella granati, narda yumusak c¢ii-
riikkliik etmeni olarak tanimlanmistir. Bu fungus, meyve bahgelerindeki
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budama artiklarinda, mumyalagmis meyvelerde ve 6lii siirgiinlerde kis-
layarak hayatta kalir. Kislayan bu yapilar {izerinden olusan piknidiospor-
larin, yagmur suyu veya sulama yoluyla narin kabuguna ve geng meyve
ylizeyine taginarak latent (gizli) enfeksiyonlara neden olabilecegi belir-
tilmistir (Thomidis, 2014). P. Granati’nin neden oldugu hastalik, 6nce-
leri Coniella granati olarak raporlanmis, ancak daha sonra taksonomik
diizeltme yapilmistir. Bu patojenin neden oldugu enfeksiyon, dzellikle
yar1 olgunlasmis ve olgun meyvelerde goriilmekte; kabugun, altindaki
mezokarpin ve tohumlarin yumusamasi ile karakterize olmaktadir. Has-
talik ilerledikge tiim meyve kahverengiden siyaha donen ¢iiriik bir yapiya
doniismekte, bu da ciddi triin kayiplarina yol agmakta ve 6zellikle Yu-
nanistan gibi liretim potansiyeli yiiksek bolgelerde nar yetistiriciliginin
sirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir (Thomidis, 2015).

Narin depolama donemindeki en yaygin ve ekonomik acidan en za-
rarl hastaliklarindan birisi de, Botrytis cinerea kaynakli gri kiif enfek-
siyonudur. Bu hastalik, 6zellikle hasat sonrasi silirecte meyve kalitesini
ciddi oranda diistirmekte ve % 30’a varan iiriin kayiplarina yol acabil-
mektedir. Gri kiif genellikle narin tag¢ bolgesinde belirti vermeye baslar
ve enfeksiyon zamanla meyvenin boyun kismindan asagiya dogru ilerler.
Bu siirecte meyve yiizeyinde ac¢ik kahverengi veya ten rengi lezyonlar
gelisir. Lezyonlar hastaligin ilerlemesiyle koyulagsmakta ve i¢c dokularda
bozulmanin artmasiyla birlikte kirmizi meyve suyunun sizmasina neden
olmaktadir. Enfekte meyvede dokularin ve kabugun genislemesine bagh
olarak yilizeyde ¢atlaklar meydana gelir. Bu catlaklar, enfeksiyonun iler-
leyisini kolaylastirirken, meyve ¢iirlimesinin ileri evrelerinde gri renkli
miselyum olusumu dikkat ¢ekici bir sekilde yiizeye yayilir. Gri kiifiin bu
karakteristik belirtileri, hem gorsel kaliteyi bozar hem de meyvenin pa-
zar degerini ciddi sekilde diigiiriir. B. cinerea’nin 6zellikle hasat sonrasi
hijyen, yaralanmis meyve yiizeyi ve uygun sicaklik-nem kosullar1 gibi
cevresel faktorler altinda hizla yayilabildigi bilinmektedir. Bu nedenle
hem tarla hem de depolama alanlarinda uygun koruma stratejilerinin ge-
listirilmesi, hastalikla miicadelede biiyiik 6nem tasimaktadir (Munhuwe-
yi et al., 2016).

4) Mavi/Yesil Kiif

Hasat sonrasi nar meyvesinde gozlemlenen ¢iiriikliiklerin 6nemli bir
kismi, patojenlerin enfeksiyon bigimine gore iki gruba ayrilmaktadir: “la-
tent patojenler” ve “yara patojenleri”. Latent patojenler (6rnegin Botrytis
spp., Alternaria spp.), ¢igeklenme veya erken meyve gelisimi doneminde
tarlada meyveye bulasir ve uygun gevresel kosullar olusana kadar latent
halde kalir. Buna karsilik, yara patojenleri, hem tarlada hem de hasattan
sonra meyvede bulunan fiziksel hasar veya yaralanmalar araciligiyla en-
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feksiyon olusturur. Bu gruba dahil olan Aspergillus spp. ve Penicillium
spp. tiirleri, nceden olusmus lezyonlardan, abiyotik stres kaynakli zede-
lenmelerden veya mekanik yaralardan yararlanarak meyveye niifuz eder
(Mincuzzi et al., 2020).

Nar meyvesinde mavi/yesil kiif enfeksiyonlarina neden olan baslica
Penicillium tiirleri arasinda P. expansum, P. digitatum, P. crysogenum, P.
implicatum, P. erythromellis, P. sclerotiorum, P. glabrum ve P. miniolu-
teum yer almaktadir. Hastalik genellikle meyve yiizeyinde dairesel sekil-
li, yumusak ve kahverengi ¢iiriikliik alanlar1 seklinde baglar. Bu bolgeler-
de kisa silirede suyla 1slanmig bir gdériiniim olusur ve ilerleyen evrelerde
meyve yiizeyinde mavi-yesil tonlarda tozumsu kiif tabakasi gelisir. En-
fekte alanlar kesildiginde, i¢ dokularin ten rengi ya da gri renkte oldugu
goriiliir. Hastaligin siddetlenmesiyle birlikte miselyal gelisim meyvenin
i¢ kisimlarina bag dokular1 araciligiyla yayilir ve 6zellikle arillerde sulu
cliriikkliik meydana gelir. Gelisen kiif tabakasi zamanla koyu yesilimsi
kahverengiye doniisen sarimsi1 piknidyalarla kaplanir ve lezyonlar genis-
leyerek meyvenin tamamini etkileyebilir (Ozgiiven ve ark., 2010; Palou et
al., 2010; Khokhar et al., 2013).

5) Solgunluk Hastalig:

Nar agaglarinda goriilen solgunluk hastaligi, ¢ogunlukla yapraklarin
sararmasiyla baglamakta ve zamanla tiim agacin yapraklarinda sarkma ve
dokiilmeye yol agmaktadir. Bu belirtiler genellikle bir veya birka¢ dalda
lokalize sekilde baslasa da, hastaligin ilerlemesiyle tiim agacin etkilen-
mesi haftalar ya da aylar siirebilmektedir. Bazi durumlarda yapraklarda
akropetal ilerleyen sararma yerine, tiim bitkinin bir anda yaslanarak sol-
masi da gozlenmistir. Ileri evrelerde, kurumus yaprak ve meyveler hala
dallarda asili kalmakta, gévdede dikey ¢atlamalar meydana gelebilmek-
tedir. Ozellikle bahgelerde hastalikli agaglarin kiimeler halinde 6liime
stiriiklenmesi, enfeksiyonun bitkiden bitkiye gectigini gostermektedir.
Enfekte agaglarin kok ve gévde dokularindan alinan kesitlerde, korteks
boyunca gri-kahverengi ¢izgiler belirgin hale gelmektedir (Sharma et al.,
2010).

Bu hastalik “geriye dogru 6liim” veya Hindistan’da yaygin adiyla “so-
ragu roga” olarak da bilinmekte olup, liretimde ciddi verim kayiplarina
neden olmaktadir. Solgunluk hastaligina en sik neden olan fungal pato-
jenler arasinda; Ceratocystis fimbriata, Fusarium oxysporum ve Rhizo-
ctonia tirleri yer almaktadir (Saranya et al., 2024). Ayrica, Verticillium
dahliae’nin de nar bitkisinde solgunluga yol acabildigi bildirilmistir (Ja-
dhav & Sharma, 2009). Bu etmenlerin neden oldugu enfeksiyonlar genel-
likle toprak kaynaklidir ve hastalik bitkide ¢icek dokiimiine, meyve kay-
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bina ve sonug olarak tiim bahgenin solmasina neden olabilir. Hastalikla
miicadelede, toprak sagliginin korunmasi i¢in dikkatli sulama uygulama-
lar1 ve organik giibreleme dnem tagimaktadir. Ayrica, Trichoderma ige-
ren biyolojik preparatlarin (10—15 kg/ha) ve bakir oksikloriir ile yapilan
kimyasal uygulamalarin solgunluk hastaligina kars1 etkili oldugu rapor
edilmistir (Jain & Desai, 2018).

6) Antraknoz Hastaligi

Nar bitkisinde ciddi ekonomik kayiplara neden olan dnemli hastalik-
lardan biri de Colletotrichum tiirlerinin neden oldugu antraknoz, diger
adiyla kaliks ucu ¢ilirtimesidir. Bu hastalik, C. gloeosporioides, C. fio-
riniae, C. nymphaeae, C. siamense, C. simmondsii, C. fructicola ve C.
theobromicola gibi tiirler tarafindan olusturulmakta ve diinya genelinde
farkll nar yetistiriciligi yapilan bolgelerde bildirilmistir (Manjunatha et
al., 2022; Ma et al., 2024). Bu patojenler hem yaprak hem cicek hem de
meyve yiizeyini etkileyerek nar iiretiminde dogrudan kalite ve verim ka-
yiplarina neden olmaktadir.

Antraknoz, genellikle geng veya heniiz olgunlasmamis meyvelerde,
kaliks bolgesine yakin alanlarda koyu kahverengi ve suyla 1slanmis kii-
¢lik lezyonlar olarak ortaya ¢gikmaktadir. Zamanla bu lezyonlar birleserek
meyve yiizeyinde biiyiik nekrotik yamalar olusturur. Meyve i¢i kesildi-
ginde, ¢lirlimenin ilerledigi ve tohumlarin kahverengiye doniistiigii gorii-
lebilir (Pruthviraj et al., 2024). Yapraklarda, igne basi biiyiikliigiinde si-
yah ya da kahverengi lekeler olugsmakta; bu lekeler birleserek daha biiyiik
nekrotik alanlara doniismekte ve siddetli vakalarda yapraklar kuruyarak
sarkmaktadir. Meyve ylizeyinde ise perikarpta daginik kahverengi, kii-
resel, ¢okiik lezyonlar olusur ve bunlar birleserek genis yiizeyli nekrotik
yapilar meydana getirir.

Nar antraknozu, verimliligi diisiiren ve ciddi gelir kayiplarina yol
acan bir hastaliktir. Bu nedenle, uygun hastalik yonetim stratejileri uygu-
lanmadan saglikl1 iiretim siirdiiriilebilir degildir. Ozellikle kaliks bolge-
sine yonelik koruyucu miicadele stratejilerinin dnemi biiytliktiir (Dev &
Narendrappa, 2016).

7) Coniella granati Meyve Ciiriikliigii

Coniella granati, diinya genelinde nar yetistiriciligi yapilan Brezilya,
Cin, Hindistan, Iran, Kore, Meksika, Amerika, Yunanistan, Tiirkiye, Pa-
kistan, Ispanya ve Italya gibi pek ¢ok iilkede nar bitkilerinde geriye dogru
kuruma, dal yaniklig1, kuru meyve ciiriikliigii ve tag ¢iiriimesi gibi onem-
li semptomlara neden olan fungal bir patojendir (Tziros & Tzavella-Klo-
nari, 2008; Jabnoun-Khiareddine et al., 2018b). Tiirkiye’de bu etmen ilk
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kez 1973 yilinda hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin nedeni olarak tanimlanmig
ve daha sonra tag ¢liriikliigii ile iliskili oldugu da bildirilmistir (Yildiz &
Karaca, 1973; Celiker et al., 2012).

Tunus’ta yapilan bir ¢calismada, C. granati’nin Gabsi ¢esidi narlarda
uygun c¢evresel kosullar altinda 11-15 giin icinde tam meyve ¢lirlimesine
yol agabildigi saptanmis, bu da bu ¢esidin s6z konusu patojene karsi yiik-
sek duyarliligini géstermistir. Fungus, konukcu bitkinin toprak iistii ak-
samini enfekte ederek yaprak nekrozu ve odunsu dokularda kahverengi
lezyonlar gibi ¢esitli semptomlara neden olmaktadir (Jabnoun-Khiared-
dine et al., 2018a). Nar meyvesinde enfeksiyon genellikle kii¢iik, yuvar-
lak ve sert kahverengi lekelerle baslar; bu lekeler zamanla genisleyerek
koyulagir ve tiim meyve dokusunu cliriiterek ekonomik kayba yol agar.

Etmen, olii dallar, budama artiklarinda kalan lezyonlar ve mumyalan-
mis meyvelerde kist gegirerek enfeksiyon kaynaklarini olusturur. Yag-
mur veya sulama suyu araciligryla saglikli bitkilere taginarak hastaligin
yayilmasina neden olur. Hastaligin etkilerini azaltmak i¢in kiiltiirel ve
kimyasal miicadele stratejileri onerilmekte olup; sik dikimden kaginil-
masi, enfekte meyvelerin toplanarak uzaklastirilmasi, diizenli budama
yapilmasi ve bitkinin yogun siirgiin olusturan yapisindan dolay1 dal yo-
gunlugunun azaltilmasi gibi uygulamalar 6nem tagimaktadir (Mahade-
vakumar et al., 2019; Tekiner et al., 2020).

8) Bakteriyel Yaniklik Hastaligi

Nar {iretiminde ciddi verim kayiplarina yol acan bakteriyel yaniklik
hastalig1, Xanthomonas axonopodis pv. punicae (Xap) tarafindan olus-
turulmaktadir. Bu patojen, dncelikle meyvelerde, yapraklarda ve gov-
de dokularinda enfeksiyon olusturarak meyve kalitesini diisiirmekte ve
ekonomik zararlar1 artirmaktadir. Yapraklardaki enfeksiyon, baglangicta
suyla 1slanmis gri-siyah noktalar seklinde goriiliir; bu noktalar zamanla
nekrotik lekelere doniiserek sarimsi halelerle ¢evrilir. Meyve yiizeyin-
de ise perikarp iizerinde olusan lezyonlar baglangigta nemli, daha sonra
kahverengi-siyah renklere doner. Enfekte alanlarda karakteristik L ve Y
bicimli c¢atlaklar olugur ve bu durum, meyvenin pazar degerini 6nemli
oOlciide diisiiriir (Chathalingath & Gunasekar, 2023).

Hindistan’in Maharastra, Karnataka, Andhra ve Pradesh eyaletlerinde
yapilan aragtirmalarda, bu hastaligin bazi bolgelerde % 90’a varan oran-
larda yayilim gosterdigi bildirilmektedir. Ozellikle gévdede bogumlar et-
rafinda baglayan enfeksiyonlar, ilerleyen sathalarda bogum ¢atlamalarina
ve dallarin kirilmasina neden olur. Yapraklarda kii¢iik, diizensiz ve 1518a
karg1 yart saydam noktalar olusurken; hastalik ilerledik¢e bu lezyonlar
birlesir, yaprak dokiilmeleri meydana gelir. Yiiksek sicaklik ve nemli ko-
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sullar, patojenin gelisimini desteklemekte; bakteri, diisen yapraklarda ve
enfekteli ¢eliklerde canliligimi siirdiirerek saglikli bitkilere yayilmakta-
dir (Hosamani et al., 2016; Deshpande et al., 2014).

Bakteriyel yaniklik hastaligi, 1951 yilinda tanimlanmasina ragmen
2003’e kadar 6nemsiz kabul edilmistir. Ancak son yillarda, 6zellikle ihra-
cata yonelik iiretim yapan {ireticiler i¢cin 6nemli bir tehdit haline gelmistir
(Chikte et al., 2019). Hastaligin kontrolii amaciyla ¢inko siilfat (ZnSO.)
yaprak uygulamalar1 ile meyve veriminde ve kalite parametrelerinde iyi-
lesmeler elde edilmistir (Maity et al., 2023). Ayrica, biyolojik miicadele
kapsaminda yapilan calismalarda, Pseudomonas fluorescens, Bacillus
subtilis, P. aeruginosa ve Lactobacillus spp. gibi mikroorganizmalarin
Xap tizerinde diisiik etki gosterdigi, buna karsin Streptomyces fradiae ve
S. cinnamonensis tiirlerinin sera kosullarinda % 80’in iizerinde biiylime
baskilama potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Poovarasan et al.,
2013).

Diger Yaygin Nar Hastaliklar:

Nar bitkilerinde, baglica goriilen hastaliklar disinda gesitli fitopato-
lojik sorunlara yol acan birgok farkli hastalik da rapor edilmistir. Maca-
ristan’da yapilan ¢alismalarda Erysiphe platani ve Podosphaera xanthii
tirlerinin kiilleme etmeni olarak belirlendigi gériilmektedir (Nemes et
al., 2019). Aym sekilde, Erysiphe punicae’nin kiilleme hastaligina neden
oldugu Azerbaycan, iran, Karadag ve Hindistan gibi farkli iilkelerde de
rapor edilmistir (Watpade et al., 2023).

Hindistan’da nar bitkilerinde tipik olarak yaka c¢iirtikligii olusturan
etmenlerden biri olarak Calonectria hawksworthii tanimlanmistir (Man-
junatha et al., 2023). Cin’de Fusarium falciforme kaynakli olarak kok
clirlimesi, yaprak sararmasi ve solmasi, gévde tabaninda ¢atlamalar gibi
ciddi enfeksiyon belirtileri goriilmiistiir (Fu et al., 2023). Bununla birlik-
te, Eutypa lata’nin neden oldugu mevsim boyunca hizli bir 6liim halinde
ortaya ¢ikan, 0li yapraklarin hala {izerinde oldugu, dal ve gdvde de geri-
ye dogru oliim belirtileri nar bitkilerinde gézlenmistir. (Sosnowski et al.,
2020).

Tiirkiye’de narda goriilen tag ve kok ¢iiriikliigii semptomlarinin etme-
ni olarak Phytophthora palmivora tanimlanmis; kdk bogazinda kahve-
rengi lezyonlar, kabuk ¢atlaklar1 ve eksi kokulu giiriimeler rapor edilmis-
tir (Tiirkdlmez et al., 2016). Hindistan’da ise Rhizopus stolonifer kaynakli
yumusak meyve ¢iiriikliigii vakalar1 bildirilmistir (Jamadar et al., 2011).

ABD’nin California eyaletinde yeni bir patojen olarak tanimlanan
Dwiroopa punicae, nar yapraklarinda kahverengi lezyonlara ve meyve
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cliriimesine neden olmaktadir. Lezyonlar genellikle 0.1 ila 1.5 cm ¢apin-
da, oval formda olup bol miktarda siyah piknidyum igerir (Xavier et al.,
2019a). Ayni sekilde, Neofusicoccum parvum ve Lasiodiplodia theobro-
mae gibi Botryosphaeriaceae familyasindan patojenlerin de govde kanse-
ri ve siirgiin yanikligina yol actigi rapor edilmistir. Bu etmenlerin neden
oldugu enfeksiyonlar, govdede kahverengi lezyonlarla baslayip zamanla
siskin kanserlere donlismekte ve nihayetinde bitkinin 6liimiine neden ol-
maktadir (Xavier et al., 2019b; Palavouzis et al., 2015).
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Cigekleri, yapraklari, meyveleri veya formu ile gorsel etkinlik sergi-
leyen veya bu ozellikleri ile 6n plana ¢ikan bitkilere siis bitkisi denir.
Siis bitkileri, toplumun manevi ihtiyaglarini karsilamaya yonelik olarak
yetistirilen bitkiler olarak tanimlanmislardir. Bugiin bu tanimlama ge-
niglemis ve siis bitkileri, 6zellikle sehir ekosistemlerinde insan ile doga
arasindaki iligkilerin temelini olusturmakla birlikte dogrudan fiziksel ve
ruhsal ihtiyaglarin karsilamasina yonelik uygulamalarin da materyali ha-
line gelmistir.

Siis bitkileri 2021 yil1 verilerine gore, diinyada toplam 34 milyar € de-
gerinde iiretim yapilmaktadir. Uretim degerlerine gére diinyada en fazla
tiretim yapilan bolgeler Asya/Pasifik iilkeleri, Avrupa ve Cin’dir. Diin-
ya’da en fazla siis bitkileri ihracat1 yapan iilke Hollanda’dir. Tiirkiye’de
dis mekan siis bitkileri {iretiminin en fazla yapildig1 iller sirasiyla Izmir,
Sakarya, Antalya, Bursa ve Yalova illerinde yapilmaktadir. Tiirkiye de
dis mekan siis bitkileri iiretim alan1 40.339 da’dir (Anonim, 2022a).

Ankara I¢ Anadolu Bélgesi’nin iginde yer alan sehirlerimizden biridir.
I¢ Anadolu Bolgesi’nin hakim oldugu bitki 6rtiisii bozkirdir. Bu bitki or-
tiistine sahip bolgelerde karasal iklim goriiliir. Ankara bitkileri genel an-
lamda bu karasal iklime uyum saglayan tiirlerdir. Ancak Ankara bahgele-
rinde korunakli alanlar olmasi, sulama sistemleri olmasi gibi nedenlerden
zamanla tropikal bitkiler de yetistirilmeye baslamistir (Anonim, 2022b).

Sehir ekosistemlerinde yapilan bilingsiz ilaglama, hava kirliligi, yesil
alan azalmasi nedeniyle mikro iklimde meydana gelen degisimler, dogal
dengenin bozulmasi zararli boceklerin popiilasyonunu arttirmaktadir.
Aphidoidea (Hemiptera) iist familyasinin da igerisinde bulundugu emici
boceklerde bu durum daha da onemli bir boyut kazanmaktadir. Ozellikle
park ve siis bitkilerinin, i¢ ve dig mekan bitkilerinin sehir ekosistemle-
rinde stres altinda olmalar1 ve yesil aksamlarinin kontrolsiiz kimyasal
maddeye maruz kalmalarindan dolay1 yaprakbiti popiilasyonunun artisi-
na neden olmaktadir (Diizgiines ve Toros, 1978). Ankara ili ve ¢evresin-
de yaptiklar1 aragtirmada, elma agaclarinda bulunan yaprakbiti tiirleri ve
bunlarin kisa biyolojilerini incelemislerdir. Fundatrix, yazlik kanatsiz ve
kanath viviparlari, ovipar, erkek birey ve yumurta 6zelliklerini, kisa bi-
yolojilerini, zarar gekillerini ve konukgularini bildirmislerdir. (Dilizgiines
ve ark., 1982), Ankara ili ve gevresinde bulunan Aphidoidea tiirlerinin
parazitoit ve predatorlerinin saptanmasi lizerinde yaptiklar1 arastirmada,
Aphidoidea iist familyasina bagli 7 familyaya ait 51 cins, 11 alt cins, 112
tlir ve 4 alt tiiriin bulundugunu, bunlardan 1 cins, 13 tiir ve 1 alt tiirlin
Tiirkiye faunasi i¢in; 1 alt tiiriinde diinya icin yeni kayit oldugunu bildir-
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mislerdir. (Ozdemir ve Toros, 1997), Ankara’da mevsimlik siis bitkileri
tizerinde 2 tribus, 8 cinse bagh 11 yaprakbiti tiirii belirlemislerdir ve bun-
larin morfolojik tanimlari, zarar sekli, konukgu bitkileri ve viriis nak-
li hakkinda bilgiler vermislerdir. Ozdemir (2004), Ankara ilinde 2000-
2004 yillar1 arasinda yabani otsu bitkiler {izerinden yiiriittiigii calismada
Aphidoidea iist familyasindan, 5 altfamilyaya bagli 7 tribus, 37 cins, 20
altcinse bagl toplam 81 tiir belirlemistir.

Ankara Ilinde Dis Mekan Siis Bitkilerinde Bulunan Yaprakbiti (He-
miptera: Aphididae) Tiirleri

Ankara ilinde siis bitkilerinde bulunan yaprakbiti (Hemiptera: Aphi-
doidea) tiirlerinin belirlenmesi i¢in 2020-2022 yillar1 arasinda yiiriitiilen
bu caligmada Aphidoidea iist familyasindan 16 konukcu bitki {izerinden
15 yaprakbiti tiirii belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calismada tespit edilen dig mekan siis bitkileri ve yaprakbitleri

Yaprakbiti  Yaprak- Yaprakbiti Konukc¢u Konuke¢u Konukg¢u Toplandig1
Cins Teshisi  biti Tiir Tiir Teshisi Bitki Tiirkce Bitki Latince Bitki Familya Yer
Sayis1 Adi Adi Adi
1 Anoecia Kizileik Cornus mas ~ Cornaceae Altinpark
corni
Aphis crac-  Adi simsir, Buxus Buxaceae Altipark
2 civora Yaygin simsir  sempervirens
Sumak Agact  Rhus typina  Anacardiaceaec Giivenpark
Duvar Lonicera sp.  Caprifoliaceae Botanik
sarmasig1
Kartopu Viburnum sp.  Caprifoliaceae Glivenpark
Avize Cicegi  Yucca Besevler
gloriosa
3 Aphis fabae
Defne Viburnum Caprifoliaceac  Batikent
Yaprakli tinus
Kartopu
Anoecia PP
Adi simgir, Buxus
Yaygin simsir  sempervirens Buxaceae Botanik
Magnolia
Monolya gr‘lll’fdﬁ?r 4 Magnoliaceae  Kargiyaka
i _ allisoniensis
4 Aph't.s gos &
Sypii -
Sardunya Pelargonium  Geraniaceae ~ Cemre
zonale Parki
Kartopu Viburnum sp.  Caprifoliaceae Kargiyaka
Defne Viburnum Caprifoliaceae  Altinpark
Aulacorthum Yaprakl tinus
5 . Kartopu
solani
Kizileik Cornus mas ~ Cornaceae Cankaya
Sardunya Pelargonium  Geraniaceae Cemre
zonale Park1
Brevicoryne 6 Brevicoryne  Siis Lahanast  Cruciferae Brassicaceae  Altinpark
brassicae
Cavariella ~ Duvar Hedera helix
7 aegopodii sarmasig1 L. Araliaceae Altinpark
Cavariella 8 Cinara pala- Kizilgam Pinus brutia Altinpark
estinensis
Mamak
Eucarazzia  Biberiye Rosmarinus ~ Labiatae Botanik
elegans officinalis
Eucarazzia 9 Lavandula Kegidren
Lavanta angustifolia ~ Lamiaceae

Kargiyaka
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10 Hyadaphis ~ Duvar Lonicera sp. Caprifoliaceae Karsiyaka
foeniculi sarmasigi
Hyadaphis 1 Hyadaphis ~ Duvar Lonicera sp.  Caprifoliaceae Karsiyaka
tataricae sarmasig1
Genglik
Parki
Lipaphis 12 Lipaphis Siis Lahanas1  Brassica Cruciferae Karsiyaka
(Lipaphis) oleracea
erysimi acephala -
Botanik
Duvar Lonicera sp. Caprifoliaceae Kecioren
sarmasig1
Kartopu Viburnum sp. Caprifoliaceae Genglik
) Parki
Macrosip- - —
Macrosiphum 13 hum euphor- Defne Viburnum Caprifoliaceae Karsiyaka
biae Yaprakli tinus
Kartopu
Taflan Euonymus Celastraceae  Altinpark
Jjaponicus
Kartopu Viburnum sp. Caprifoliaceae Genglik
Park1
Mpyzus (Nec- Taflan Euonymus Celastraceae  Altinpark
14 tarosiphon) Jjaponicus
persicae Defne Viburnum Caprifoliaceaec Karsiyaka
Yaprakli tinus
Kartopu
Duvar Lonicera sp. Caprifoliaceac Botanik
sarmasig1
Myzus
Duvar Hedera helix  Araliaceae Altipark
sarmasig1 L.
Myzus or- - P -
15 natus Begonvil, Bougainvillea Nyctaginaceae Karsiyaka
Gelin duvagr  spectablis
Defne Viburnum
Yaprakh tinus Caprifoliaceac  Altipark
Kartopu

Tiir: Anoecia corni (Fabricius, 1775)

Sinonim: Aphis corni Fabricius, 1775; Anoecia agrostidis Borner,
1950; Schizoneura corni Hartig, 1841; Anoecia disculigera Borner, 1950;
Schizoneura graminis del Guercio, 1895; Schizoneura obscura Walker,

1852.

Incelenen érnek: 17.06.2021, Altinpark, Kizilcik (Cornus mas) (Cor-

naceae).
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Taninmasi: Anoecia cinsinde bulunan 4. corni, en yaygin tiirdiir.
Kanatsiz birey soluk yesilimsi grimsi renkte ve abdomende koyu grimsi
renkli sklerotik alana sahiptir. Kanatlilarda ise koyu abdominal leke ve
birinci kanat {izerinde pterostigma, siyah renkle belirgin olarak goriil-
mektedir. 1961 yilinda inecik/Tekirdag’da Triticum sativa tizerinden Ul-
kemizdeki ilk kayit verilmistir (Tuatay ve Remaudiere, 1964). 4. corni,
Graminae’den bir¢ok ot ve hububat koklerinde beslenebilmekte, primer
konukgu olarak Cornaceae’den Cornus sanguinea’y1 segmektedir (Bla-
ckman ve Eastop, 1984). (Canakgioglu, 1975), ayrica Cupuliferae ve So-
lanaceae bitkilerini konukgusu olarak belirtmektedir. (Kennedy ve ark.,
1962), Anoecia sp.’nin sogan sar1 ciicelik viriisiinii nonpersistent yolla
nakledebildigini bildirmektedir. Bu ¢alismada Kizilcik (Cornus mas)
(Cornaceae) lizerinden Altinpark’ta tespit edilmistir.

Tiir: Aphis craccivora (Koch, 1854)

Sinonim: Aphis atronitens Cockerell, 1903; Aphis beccarii del Gu-
ercio, 1917; Aphis cistiella Theobald, 1923; Aphis citricola del Guercio,
1917; Aphis dolichi Montrouzier, 1861; Aphis hordei del Guercio, 1913;
Aphis isabellina del Guercio, 1917; Aphis kyberi Hottes, 1930; Aphis le-
guminosae Theobald, 1915; Aphis loti Kaltenbach, 1862; Doralis meliloti
Borner, 1939; Aphis mimosae Ferrari,1872; Aphis oxalina Theobald 1925;
Aphis papilionacearum van der Goot, 1918; Aphis robiniae Macchiati,
1885; Doralina salsolae Borner, 1940; Aphis salviae Walker, 1852.

Incelenen érnek: 15.06.2021, Altipark, Sumak Agaci (Rhus typina)
(Anacardiaceae); 28.06.2021, Giivenpark, Buxus sempervirens (Adi sim-
sir, Yaygin simsir) (Buxaceae).

Taninmasi: Aphis craccivora, parlak siyah renktedir, konukcularla
iligkisi yoniinden bir kompleks olusturmaktadir. Geng bireyler hafifce
mumsu salgili goriilmektedir. Kanatsiz bireyler, metanotumdan baslayip
abdomen dorsumunu kaplayan koyu renkli ve tipik desenli sklerotizas-
yona sahiptir. Kanatlida bu dorsal koyu leke, abdomen segmentlerinde
kesik bandlar halinde goriilmektedir. Ulkemizde ilk kayit 1939 yilinda
Ankara’da Robinia pseudoacacia iizerinden yapilmistir (Bodenheimer &
Swirski, 1957). Sicak bolgelerde kozmopolit bir tiir olan Aphis craccivo-
ra, bu ¢calismada Buxus sempervirens (Adi simsir, Yaygin simsir) (Buxa-
ceae) iizerinden Glivenparktan tespit edilmistir.

Tiir: Aphis fabae (Scopoli, 1763)

Sinonim: Aphis abivearia Walker, 1852; Aphis addita Walker, 1849;
Aphis adducta Walker, 1849; Aphis adetna Walker, 1849; Aphis aperines
Fabricius, 1775; Aphis aperinis Blanchard, 1840; Aphis apii Theob., 1925;
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Aphis apocyni Koch, 1854; Aphis atriplicis Fabricius, 1775; Aphis brevi-
siphona Theob., 1913; Aphis chaerophylli Koch,1854; Aphis cynariella
Theob., 1924; Anuraphis dahliae Mosley, 1841; Aphis erecta del Guer-
cio, 1911; Aphis fumariae Blanch., 1840; Aphis hortensis Fabricius, 1781;
Aphis indistincta Walker, 1849; Aphis inducta Walker, 1849; Aphis nerii
Kalt., 1843; Aphis phlomoidea del Guercio, 1911; Aphis polyanthis Passe-
rini, 1863; Aphis roseum Macchiati, 1881; Myzus rubra Macchiati, 1884;
Myzus rubrum del Guercio, 1900; Myzus silybi Passerini, 1861; Aphis si-
nensis del Guercio, 1900; Aphis thlaspeos Schrank, 1801; Aphis translata
Walker, 1849; Aphis tuberosae B+F; Aphis valerianina del Guercio, 1911;
Aphis watsoni Theob., 1929.

Incelenen 6rnek: 18.05.2020, Botanik, Lonicera sp. (Caprifoliace-
ae); 19.07.2021, Giivenpark, Kartopu (Viburnum sp.) (Caprifoliaceae)
(Hanimeligiller); 28.06.2021, Besevler, Yucca gloriosa (Avize Cigegi);
28.06.2021, Batikent, Defne Yaprakli Kartopu (Viburnum tinus) (Capri-
foliaceae); 18.06.2021, Botanik, Buxus sempervirens (Adi simsir, Yaygin
simgir) (Buxaceae).

Taninmasi: Kanatsiz vivipar diside viicut kahverengi, yesilimsidir.
Abdomen iizerinde diizensiz koyu pigmentli alanlar bulunur. Kanath
vivipar diside viicut kahverengiden siyaha kadar degisen renklerdedir.
Abdomen iizerinde koyu yesil siyahims1 diizensiz desenli alanlar vardir.
Siyah bakla ve sekerpancar1 yaprakbitlerinden Aphis fabae, primer ve se-
konder konukgular ile bunlarda ortaya ¢ikan ve morfolojik olarak birbiri
ile i¢ ige girmis karakterlerin ayriminin, zamanimizda tam bir agiklik
kazanmamis olmasi nedeniyle kompleks grup olarak ele alinmaktadir
(Stroyan, 1984). Mat siyah ya da ¢ok koyu kahverengi olan Aphis faba-
e’nin kanatsiz bireylerinde hemen her zaman, geng bireylerde ise nadiren
goriilen beyaz renkli pleural mum salgilari, noktaciklar halinde bulun-
maktadir. Kanath bireylerde abdomen 4. ve 5. tergitinde sklerit vardir
ve kauda koyu renklidir. Tiim diinyada yaygin olarak bulunan ve polifag
bir zararli olan Aphis fabae Scopoli grubu, lilkemizde ilk olarak 1938
yilinda Florya/istanbul’da Robinia pseudoacacia iizerinde saptanmistir
(Schmitschek, 1944). Bu calismada Defne Yaprakli Kartopu (Viburnum
tinus) (Caprifoliaceae) lizerinden Batikentte tespit edilmistir.

Tiir: Aphis gossypii (Glover, 1877)

Sinonim: Aphis affinis var. gardeniae del Guercio, 1913; Toxoptera
aurantii var. limonii (del Guercio, 1917); Aphis bauhiniae Theobald, 1918;
Aphis bryophyllae Shinji, 1922; Aphis chloroides Nevsky, 1929; Aphis
citri Ashmead, 1887; Aphis citrulli Aschmead, 1882; Aphis colocasiae
Matsumura, 1917; Aphis commelinae Shinji, 1922; Cerosipha commeli-
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nae Shinji, 1924; Aphis convolvulicola Ferrari, 1872; Aphis cucumeris
Forbes, 1882; Aphis cucurbiti Buckton, 1879; Aphis ficus Theobald, 1918;
Aphis flava Nevsky, 1929; Aphidula flava Nevsky, 1929; Aphis gossypii
var. callicarpae Takahashi, 1921; Aphis gossypii var. viridula Nevsky,
1929; Aphis hederella Theobald, 1915; Aphis helianthi del Guercio, 1916;
Aphis heliotropii Macchiati, 1885; Aphis hibiscifoliae Shinji, 1922; Aphis
inugomae Shinji, 1922; Toxoptera leonuri Takahashi, 1921; Aphis ligust-
riella Theobald, 1914; Aphis lilicola Williams, 1911; Aphis malvacearum
van der Goot, 1918; Aphis malvaoides Das, 1918; Aphis minuta Wilson,
1911; Aphis monardae Oestlund, 1887; Aphis oxalis Macchiati, 1884; Ap-
his parvus Theobald, 1915; Aphis perillae Shinji, 1022; Aphis pomonella
Theobald, 1916; Aphis pruniella Theobald, 1918; Aphis shirakii Takahas-
hi, 1921; Aphis solanina Passerini, 1863; Aphis tectonae van der Goot,
1917; Aphis tridacis Theobald, 1929; Aphis vitifoliae Shinji, 1922,

Incelenen ornek: 28.09.2021, Karsiyaka, Monolya (Magnolia gran-
diflora gallisoniensis) (Magnoliaceae).

Taninmasi: Aphis gossypii’nin kanatsiz bireyi acik yesil dumanli,
koyu yesil renkli olup, koyu kornikil ve soluk ya da tozlu goriiniimdeki
kauda’ya sahiptir. Kanatsiz vivipar disiler ise oldukca degisik renklere
sahiptir. Normal irilikteki bireyler siyaha yakin koyu yesil renkli iken,
yogun popiilasyonun oldugu alanlarda daha kiigiik boyutta ve soluk be-
yaza yakin acik sar1 renkli olarak goriilmektedir. Antenler soluk saridan
esmer renklere kadar degisir. Antenlerin boyu viicudun yarisi kadar veya
yarisindan biraz daha uzun olabilmektedir. Kornikil kalin, silindir sek-
linde, kaidesi genis ve siyah renklidirler. Kauda ise viicut renginde ve
kornikilin yaklasik iicte biri uzunluktadir. Viicut uzunlugu 1.2-2.0 mm
uzunlugundadir. Kanatl vivipar disilerde bas, pronotum ve thorax koyu
renktedir. Abdomen sar1, soluk sarimsi yesil veya koyu yesildir. Antenler
viicut uzunlugundan kisadir. Kornikil siyah renkte ve silindirik sekilde-
dir. Kauda ise yesilin degisik tonlarinda olabilmektedir. Kauda’nin uzun-
lugu kornikilin yaklasik yarisi kadardir. Viicut uzunlugu 1.2-1.9 mm ara-
sindadir (Avidov & Harpaz, 1969).

Tiir: Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843)

Sinonim: Aphis solani Kaltenbach,1843; Macrosiphum aquilegiae
Theobald, 1913; Siphonophora atropae Mordvilko, 1895; Macrosiphum
aucubae Bartholomew, 1932; Macrosiphum begoniae Schoyteden, 1901;
Dysaulacorthum boerneri F.P.Miiller, 1952; Siphonophora diplanterae
Koch, 1855; Aulacorthum doronici Borner, 1950; Macrosiphum duffieldii
Theobald, 1913; Aulacorthum eumorphum E.E. Balnchard, 1922; Myzus
gei Theobald, 1919; Myzus glaucii Theobald, 1923; Macrosiphum hagi
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Essig & Kuwana, 1918; Macrosiphum hagicola Matsumura, 1917; Mac-
rosiphum hederae Theobald, 1915; Myzus hydrocotylei Theobald, 1925;
Aphis incerta Walker, 1849; Aphis indecisa Walker; Myzus kusaki Shinji,
1941; Macrosiphum matsumuraeanum Hori, 1928; Siphonophora ment-
hae Buckton, 1876; Myzus mercurialis Theobald, 1919; Myzus neogei
Theobald, 1926; Aphis pallida Walker, 1848; Macrosiphum piceaellum
Theobald, 1916; Myzus polyanthi Theobald, 1926; Aulacorthum prasinum
Borner, 1950; Myzus pseudolamii Theobald, 1926; Myzus pseudosolani
Theobald, 1922; Acyrthosiphon (Metapolophium) ranunculi Mordvilko,
1914, Macrosiphum rosaeollae Theobald, 1915; Macrosiphum senecionis
Matsumura, 1917; Aulacorthum similacis Takahashi, 1965; Macrosiphum
sobae Shinji, 1922; Myzus veronicae del Guercio, 1900; Macrosiphum
veronicae Theobald, 1913; Myzus veronicellus Theobald, 1926; Aphis vin-
cae Walker, 1848.

Incelenen 6rnek: 24.06.2020, Karsiyaka, Kartopu (Viburnum sp.)
(Caprifoliaceae); 18.07.2021, Altinpark, Defne Yaprakli Kartopu (Vibur-
num tinus) (Caprifoliaceae); 11.06.2022, Cankaya, Kizilcik (Cornus mas)
(Cornaceae); 13.06.2022, Cemre parki, Sardunya (Pelargonium zonale)
(Geraniaceae).

Taninmasi: Kanatsiz bireyde renk, parlak beyazimsi yesil renkten,
donuk yesil veya yesilimsi kahverengine kadar degisiklik gostermekte-
dir. Yaklasik 3 mm kadar irilikte olan kanatl bireyde abdomen dorsalin-
de cesitli desenleri olusturan, enine koyu bandlar bulunmaktadir. Aulo-
corthum solani’nin lilkemizde 1962 yilinda Tulipa genseriana lizerinden
Istanbul-Kadikdy’de ve 1970 yilinda Veronica anagallioides ve Curicife-
rae’den iki farkli bitki {izerinden ilk kayitlar1 yapilmistir (Tuatay, 1988).
Calisma sirasinda Sardunya (Pelargonium zonale) (Geraniaceae) iizerin-
den tespit edilmistir. Monokotyledon ve dikotyledon bitkileri (Graminae
disinda) konukgu olarak segmekte, dolayisiyla polifag bir yaprakbiti ola-
rak bilinmektedir (Blackman & Eastop, 1984). Bignoniaceae, Rosaceae,
Scrophulariaceae, Solanaceae familyalarindaki bitkiler konukgular: ara-
sinda bulunmaktadir (Bodenheimer & Swirski, 1957). Ozellikle 40 kadar
bitki viriis hastaliginin vektorii oldugu belirtilmektedir. Bunlardan non-
persistent olarak naklettikleri fasulye sar1 mozaik, pancar mozaik, karna-
bahar mozaik, hiyar mozaik, bezelye mozaik viriisleri ile persistent yolla
naklettikleri bezelye enasyon mozaik, pancar sar1 nve, patates yaprak
krvircikligi, tiitiin damar biikiilme virisleri drnek olarak verilmektedir
(Kennedy et al., 1962; Blackman & Eastop, 2022).

Tiir: Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758)

Sinonim: Brevicoryne dusmeti Gomez-Menor, 1950; Brevicoryne flo-
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ris-rapae Curtis, 1842; Aphis isatidis Boyer de Fonscolombe, 1841; Aphis
raphani Schrank, 1801

Incelenen 6rnek: 21.06.2021, Altinpark, Cruciferae (Brassicaceae).

Taninmasi: Kanatsiz formda kisa kornikil ve tiggen goriiniimlii kauda
ile taninmaktadir. Grimsi yesil ya da uguk yesil renkli olup, abdomende
koyu desenler bulunmaktadir. Kanatli formda viicut iizeri grimsi beyaz
renkli pamuksu-mumsu salgi ile kaplidir. Bu salg bitki yiizeyinde de bu-
lunmakta ve tiim koloni bununla kapli olmaktadir (Blackman & Eastop,
1984).

Curiciferae lizerinde yaygin olan Brevicoryne brassicae, iilkemizde
ilk kez Brassicae oleraceae tizerinden tespit edilmistir (Diizgiines ve Tu-
atay, 1956). 1939 yilinda Ankara’da Brassica sp. lizerinden kaydedilmis-
tir (Bodenheimer & Swirski, 1957). Cruciferae (Brassicaceae) iizerinden
bulunmustur.

Tiir: Cavariella aegopodii (Scopoli)
Sinonim: Cavariella glauciiphaga Theobald, 1923

Incelenen drnek: 21.06.2021, Altinpark, Hedera helix L. (Araliaceae)
(Sarmasikgiller).

Taninmasi: Kanatsiz bireyler yesil veya sarimsi yesil renklidir. Viicut
uzunlugu 1.0-2.6 mm arasindadir. Kanatsiz bireylerin ilkbahar kolonileri
Salix spp.nin geng yapraklar1 lizerinde goriiliirler, oval biraz dorso-vent-
ral olarak basik, soluk yesil, grimsi yesil veya sarimsi beyaz renklidir.
Viicut uzunlugu 1.5-2.0 mm arasindadir. ikinci nesilden itibaren olusan
kanatli bireylerde bag ve toraks siyah, abdomenin dorsal kisminda koyu
yesil leke vardir. Genellikle mayis-haziran gibi sekonder konukguya gog
ederler (Blackman & Eastop, 2020). Hedera helix L. (Araliaceae) (Sarma-
sikgiller) tizerinde bulunmustur.

Tiir: Cinara palaestinensis (Hille Ris Lambers, 1948)

Incelenen 6rnek: 27.06.2020, Altinpark ve 20.06.2022 Mamak, Kizil-
cam (Pinus brutia).

Taninmasi: Kanatsiz formu koyu kahverenkli, grimsi tozla kapli go-
riinlimdedir. Kanatli formda mesosternum {iizerinde genis tuberkila sa-
hiptir.

Ulkemizdeki ilk kayit 1963 yilinda Pinus brutia iizerinden Bahge-
koy-Istanbul’da yapilmistir (Canakcioglu, 1967). Bu calismada Kizilgam
(Pinus brutia) lizerinde saptanmistir.
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Konukgu olarak sectigi Pinaceae iizerinde muhtemelen anholosiklik
yasam gosterdigi bildirilmektedir (Blackman & Eastop, 1994).

Tiir: Eucarazzia elegans (Ferrari, 1872)

Sinonim: Rhopalosiphoninus chicotei Gobmez-Menor, 1950; Anurap-
his (Clavisiphon) elegans del Guercio, 1930; Rhopalosiphoninus salviae
Hall, 1926

Incelenen drnek: 27.06.2021, Kegioren ve 20.06.2022 Karsiyaka, La-
vanta (Lavandula angustifolia Mill.) (Lamiaceae).

Taninmasi: Kanatsiz vivipar diside viicut giimiisimsi goriinimdedir.
Abdomende dorsal sklerit bulunmamaktadir. Kornikilda kuvvetli ve dik-
kat ¢eken bir siskinlik bulunmaktadir. III. ve IV. anten segmentlerinde
daginik olarak yerlesmis ¢cok az sayida sekonder sensorya bulunmakta-
dir. Kornikil ucunda birkag¢ hiicremsi sekillenme goriilmektedir. Kauda
kanatl bireylerde oldugu gibidir. Kanath vivipar diside abdomen seg-
mentleri lizerinde dorsalde skleritler vardir. Toraks ve bas mumsu bir
tabaka ile kaplanmis gibi goriiniir. On kanatlarda kanat damarlarinin
kenara ulasan kisimlarinda koyu lekeler bulunmaktadir. Kanatlardaki
glimiisiimsi siyah renklenme bu tiir i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Abdo-
men segmentinde enine bir band bulunur. Ulkemizde tiire ait ilk kayit
06.04.1939 tarihinde Istanbul’da tanisi belli olmayan bir bitki iizerinden
(Bodenheimer & Swirski, 1957) tarafindan yapilmistir. Bu caligmada La-
vanta (Lavandula angustifolia Mill.) Ballibabagiller (Lamiaceae) lizerin-
den tespit edilmistir. Palaerktik bir cinstir, tanimlanmig 15 tiirii mevcut-
tur. Caprifoliaceae ya da Umbelliferae familyasinda bulunan bitki tiirleri
ile iligkilidir. Morfolojik olarak Lipaphis cinsine benzer. Fakat her ikisi
de daha onceleri Rhopalosiphum cinsi i¢inde yer almaktadir (Blackman
& Eastop, 2000).

Tiir: Hyadaphis foeniculi (Passerini, 1860)

Sinonim: Hyadaphis apii Hall, 1932; Hyadaphis coniellum Theobald,
1925; Siphocoryne conii Davidson, 1909; Hyadaphis hyadaphis Kirkaldy,
1905; Aphis lonicerae Boyer de Fonscolombe, 1841; Aphis lonicerae Mos-
ley, 1841; Hyadaphis melliferae Hottes, 1930; Hyadaphis schranki Hille
Ris Lambers, 1931; Hyadaphis umbellifariae Davidson, 1911; Aphis xy-
lostei Schrank, 1801.

Incelenen 6rnek: 27.06.2021, Karstyaka, Lonicera sp. (Caprifoliaceae).

Taninmasi: Kanatsiz ve kanatli bireyleri 1.3-2.3 mm boyutlarinda
olan H. foeniculi’de viicut grimsi yesil, anten, bacaklar, kornikil ve kauda
koyu renklidir. Viicut {izeri ince beyaz tozlu goriinlimdedir (Blackman
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& Eastop, 1984). Kanath bireyde de viicut grimsi yesil, anten, bacaklar,
kornikil ve kauda koyu renklidir. Ulkemizde ilk kayit 1939 yilinda Anka-
ra’da Lonicera sp. lizerinden yapilmistir (Bodenheimer & Swirski, 1957).
Bu calismada Lonicera sp. (Caprifoliaceae) lizerinde bulunmustur.

Tiir: Hyadaphis tataricae (Aizenberg)
Sinonimi: Hayhurstia tataricae Aizenberg

Incelenen drnek: 02.07.2020, Karsiyaka; 28.06.2021, Genglik parki,
Lonicera sp. (Caprifoliaceae).

Taninmasi: Kanatsiz vivipar disilerde viicut ovalimsi, kremimsi so-
luk yesil renginde olup her tarafi mumsu madde ile kaplidir. Bas, korni-
culuslar ve kauda viicut renginden daha koyu, gozler siyah rengindedir.
Korniculuslar kisa ve u¢ kisimda boyun gibi daralma gosterir. Kauda
uzunca yaygin licgen seklinde ve korniculusun iicte biri veya yarisi ka-
dardir. Viicut uzunlugu 1-2.1 mm kadardir. Kanatli vivipar dislerde bas,
thorax koyu kahverengimsi siyah renginde, abdomen agik yesil ile zey-
tin yesiline kadar degisen renklerdedir. Korniculuslar koyu yesil renkte
olup kanatsiz bireyinkinden biraz daha uzunca olup, ucta boyun seklinde
daralma goriiliir. Kauda koyu yesil renginde ve kanatsiz formlarindaki-
lerden biraz daha sivricedir. Viicut uzunlugu 1.1-1.9 mm kadardir (Toros,
1986). Bu tiiriin Ankara’da bulundugu (Toros, 1986)ta kayithidir. Hya-
daphis tataricae (Aizenberg) monofag bir zararli olup sadece Lonicera
spp.’ler lizerinde beslenir (Toros, 1986). Bu calismada Ankara’da Genglik
parkinda Lonicera sp. (Caprifoliaceae) lizerinde saptanmistir.

Tiir: Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843)

Sinonim: Aphis contermina Walker, 1849; Siphocoryne indobrassicae
Das, 1918; Aphis mathiolella Theobald, 1918; Rhopalosiphum papaveri
Takahashi, 1921; Aphis pseudobrassicae Davis, 1914; Rhopalosiphum sis-
ymbrii del Guercio, 1913.

Incelenen érnek: 05.07.2020, Karsiyaka; 21.06.2021, Botanik parki,
Siis Lahanasi (Brassica oleracea acephala) (Cruciferae)

Taninmasi: Kanatsiz formda viicut ve bas acik yesilimsi renktedir.
Antenler acgik sarimsi renkte, u¢ kisimlar1 esmer ve viicuttan daha kisa-
dir. Viicudun st kism1 agimsi bir goriiniise sahiptir. Kornikil sarimst, ug
kismi siyah, kauda sarimsi renktedir. Kornikil silindirik sekilde, apikal
kism1 hafif¢ce siskin, kiremit dizisi seklinde desenli olup, u¢ kismi ise
kivriktir. Kauda uzun koni seklindedir. Viicut uzunlugu 1.4-2.4 mm ka-
dardir. Kanath vivipar diside ise bas ve thorax siyah renkte, gozler kir-
mizimsi, pronotumun 6n ve arkasinda yesil dar bir bant vardir. Abdomen
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yesil renkte olup, dorsalde kiiciik siyah noktaciklar bulunur. Antenler si-
yah renkli ve viicuttan daha kisadir. Kornikil ve kaudanin yapisi kanatsiz
formlardaki gibidir. Viicut uzunlugu 1.4-2.2 mm’dir (Blackman & Eastop,
1984; Zeren, 1983-1989). Cruciferae familyasi bitkilerinde bulunabilmek-
tedir. Konukgularinin yaprak altlarinda yogun koloniler olusturmakta ve
beslendikleri yapraklarda kivrilmalar ve renk agilmalar1 goriilmektedir.
Ulkemizde ilk kez 1962 yilinda Gaziantep’te Lepidium draba ve Sina-
pis arvensis lizerinde saptanmistir (Tuatay ve ark., 1967). Bu ¢alismada
Yenimahalle ilgesinde Siis Lahanasindan (Brassica oleracea acephala)
(Cruciferae) lizerinden bulunmustur.

Tiir: Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878)

Sinonim: Siphonophora asclepiadifolii Thomas, 1878; Nectarophora
asclepiadis Cowen ex Gillvete ve Baker, 1895; Siphonophora citrifolii
Ashmead, 1880; Siphonophora cucurbitae Middleton ex Thomas, 1878;
Macrosiphum cyparissiae var. cucurbitae del Guercio, 1913; Siphonopho-
ra euphorbicola Thomas, 1878; Macrosiphum euphorbiellum Theobald,
1917; Nectarophora heleniella Cockerell, 1903; Macrosiphum lycopersici
Clarke, 1903; Macrosiphum rosaeollae Theobald, 1915; Siphonophora so-
lanifolii Ashmead, 1882; Nectarophora tabaci Pergvee, 1898; Siphonop-
hora tulipae Monell, 1879

Incelenen 6rnek: 02.07.2020, Karsiyaka, Defne Yaprakli Kartopu
(Viburnum tinus) (Caprifoliaceae); 28.06.2021, Genglik parki, Kartopu
(Viburnum sp.) (Caprifoliaceae); 08.06.2022, Altinpark, Taflan (Euony-
mus japonicus) (Celastraceae).

Taninmasi: Kanatsiz vivipar diside basta anten ¢ikintis1 bulunur.
Rostrum II. ve I1I. coxa arasina kadar uzanmaktadir. I1I. anten segmen-
tinde bir ¢izgi halinde dizilmis 6—10 adet sekonder sensorya bulunmak-
tadir. Processus terminalis kaidenin 5 kat1 uzunlugundadir. Kornikil ol-
dukc¢a uzundur ve distal ucu poligonal hiicre sekilde desenlerle son bulur.
Kauda dikenimsi desenli olup, 7-13 adet kil bulunmaktadir. Kanatl vivi-
par disiler zeytin yesili ya da pembemsi renktedir. Anten viicuttan daha
uzundur. Kornikil silindir seklinde ve kaudadan 2 kat daha uzundur. Ka-
uda ve bastaki killar olduk¢a uzundur. Ulke kayitlarinda ilk kez 1955
yilinda Cucurbita melo iizerinden Istanbul’da kaydedilmistir (Tuatay ve
Remaudiere, 1964). Caligsma sirasinda Kartopu (Viburnum sp.) (Caprifoli-
aceae), Defne Yaprakli Kartopu (Viburnum tinus) (Caprifoliaceae), Taflan
(Euonymus japonicus) (Celastraceae) iizerinden bulunmustur.

Tiir: Myzus (Nectarosiphon) persicae (Sulzer, 1776)

Sinonim: Siphonophora achyrantes Monell, 1879; Siphonophora
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antirrhinii Macchiati, 1883; Rhopalosiphum betae Theobald, 1913; Sip-
honophora calendulella Monell, 1879; Aphis consors Walker, 1848; Ap-
his convolvuli Kaltenbach, 1843; Aphis cymbalariae Schouteden, 1900;
Phorodon cynoglossi Williams, 1911; Aphis deposita Walker, 1848; Aphis
derelicta Walker, 1849; Aphis dianthi Schrank, 1801; Aphis dubia Cur-
tis, 1842; Myzus dyslycialis Miller, 1955; Aphis egressa Walker, 1849;
Rhopalosiphum galeactitis Macchiati, 1883; Rhopalosiphum lactucellum
Theobald, 1914; Macrosiphum lophospermum Theobald, 1914; Macrosip-
hum lycopersicella Theobald, 1914; Myzus malvae Oestlund, 1886; Sipho-
nophora nasturtii Koch, 1855; Aphis particeps Walker, 1845; Myzus perg-
veei Sveerson, 1901; Aphis persicae Morren, 1836 ; Aphis persola Walker,
1848; Aphis rapae Curtis, 1842; Aphis redundans Walker, 1849; Myzodes
tabaci Mordvilko, 1914; Rhopalosiphum trilineatum del Guercio, 1920;
Rhopalosiphum tulipae Thomas, 1879; Aphis vastator Smee, 1846; Aphis
vulgaris Kyber, 1815.

incelenen érnek: 15.07.2020, Karsiyaka, Defne Yaprakli Kartopu (Vi-
burnum tinus) (Caprifoliaceae); 20.06.2021, Genglik parki, Kartopu (Vi-
burnum sp.) (Caprifoliaceae); 02.06.2022, Altinpark, Taflan (Euonymus
Jjaponicus) (Celastraceae).

Taninmasi: Kanatsiz vivipar digilerde viicut rengi beyazimsi sarimsi
yesilden grimsi yesil, soluk sar1 yesil ya da pembemsi ve kizilimsi ye-
sile kadar degismektedir. Antenleri viicuttan biraz daha kisa ve anten
tuberkillar1 belirgindir. Anten ve kornikil uglar1 koyu golgeli ve silindir
seklinde veya hafifce siskindir. Kauda sivri ve kornikil daha kisadir. Ka-
nathi vivipar disiler de abdomen oldukga parlak, bas ve thorax siyahimsi
renktedir. Antenler koyu esmer veya siyah ve ortalama viicut uzunlugu
kadardir. Kornikil rengi koyu esmerimsi ve silindir seklindedir. Kauda
hafif bogumludur. (Blackman & Eastop, 1984). Myzus (Nectarosiphon)
persicae’ye ait lilkemizdeki ilk kayit 1938 yilinda Ankara’da Spinacia
oleracae tlizerinden yapilmistir (Bodenheimer & Swirski, 1957). Bu ¢a-
ligmada Kartopu (Viburnum sp.) (Caprifoliaceae) ve Taflan (Fuonymus
japonicus) (Celastraceae) lizerinden tespit edilmistir.

Tiir: Myzus ornatus (Laing, 1932)

Incelenen 6rnek: 16.06.2020, Karsiyaka, Begonvil (Bougainvillea
spectablis) (Nyctaginaceae); 29.06.2021, Altinpark, Defne Yaprakli Kar-
topu (Viburnum tinus) (Caprifoliaceae).

Taninmasi: Kanatsiz bireylerde dorso-ventral olarak diiz, soluk sari
veya yesil, dorsal kisimda koyu yesil bir leke veya kahverengimsi noktalar
ve enine lekeler bulunur. Viicut uzunlugu 1.0-1.7 mm arasinda degismek-
tedir. Bignonaceae, Compositae, Lamiaceae, Polygonaceae, Primulaceae,
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Rosaceae ve Violaceae familyalar1 yapraklar: tizerinde yasarlar. Diinya
genelinde Anholocyclic yasam dongiisiine sahip olan M. ornatus soguk
iklimlerde muhtemelen seralarda, saksi bitkilerinde veya korunakli yer-
lerde kislamaktadir. Bu ¢alismada Begonvil (Gelin duvagi) (Bougainvil-
lea spectablis) (Nyctaginaceae) ve Defne Yaprakli Kartopu (Viburnum
tinus) (Caprifoliaceae) lizerinde beslenmektedir.

Ankara ilinde dis mekan siis bitkileri tizerinde ytiriitiilen bu ¢caligmada
Aphididae familyasina bagli 16 konukgu bitki tizerinde 15 yaprakbiti tiirii
bulunmustur. Bu ¢alisma sonrasi elde edilen tiirler Anoecia corni, Aphis
craccivora, Aphis fabae, Aphis gossypii, Aulacorthum solani, Brevicor-
yne brassicae, Cavariella aegopodii, Cinara palaestinensis, Eucarazzia
elegans, Hyadaphis foeniculi, Hyadaphis tataricae, Lipaphis (Lipaphis)
erysimi, Macrosiphum euphorbiae, Myzus (Nectarosiphon) persicae, My-
zus ornatus olup, kiiltiir bitkilerinin yaninda otsu bitkiler lizerinde de
olduke¢a yayginlik gostermektedirler. Bunun yaninda Lonicera sp. (Cap-
rifoliaceae) ve Kartopu Viburnum sp. (Caprifoliaceae) (Hanimeligiller)
yaprakbitleri tarafindan en cok tercih edilen konukcu bitkilerdir.

Ankara ili, Orta Anadolu’nun kuzeybatisinda yerlesmis olup, yar1
kurak kara iklimine sahiptir. Bolgede fazlaca bitki cesitliligi ve zengin
yaprakbiti tiirleri vardir. Bu zenginlik icerisinde saptanan dis mekan bit-
kilerinde yaprakbitlerinin sekonder konuk¢u olmalarinin yani sira, vektor
olarak da 6nemli gorevleri vardir. Ankara ilinde dis mekan siis bitkile-
rinde yapilan bu ¢alisma sonucu Aphididae familyasina bagli yaprakbit-
lerinin dis mekan siis bitkilerinde dogrudan yaptiklar1 ekonomik kayip-
larin yaninda, dolayli olarak bitki viriislerinin naklinde de rol oynamalar1
oldukca onemlidir. Yaprakbitlerinin kiiltiir bitkileri ile i¢ ve dis mekan
stis bitkileri, otsu bitkiler arasinda devamlilik gosteren konukgu degisimi
bitki virilislerine de konukg¢uluk yapmasi nedeniyle oldukc¢a biiyiik eko-
nomik dnem ortaya koymaktadir. D1g mekan siis bitkilerinde saptanan
yaprakbitlerinin potansiyel birer zarar olusturmasi her zaman s6z konusu
olacaktir. Bu konuya bir¢ok disiplin tarafindan, ¢ok yonlii dikkat ¢ekil-
mesi gerekliligi diisliniilmektedir.
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Giris

Biber, Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine bagli, iliman iklim-
lerde bir yillik olarak yetisen, acikta ve ortii altinda yetistirilen bir kiiltiir
bitkisidir. Bilimsel ad1 Capsicum annum L. olan, diinyanin bircok iilke-
sinde, yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir sebze tiiriidiir (Seniz, 1992).

Ulkemizde uygun ekolojiyi bulan biber iilkemizin birgok bélgesinde
kendisine yetistirilme alanlar1 bulabilmis, dyle ki baz1 yorelerde yetisti-
rilen genotipler yetistiriciligin yapildigi bolge ile tamamen 6zdesleserek
o bolgenin adi ile anilir olmustur. Bunlara Adana’nin Karaisali ilgesinde
“Karaisali Salcalik” olarak isimlendirilen, “Kahramanmaras Pul Biberi”
diye isimlendirilen, “Canakkale ve Bursa Salcalik” olarak bilinen kari-
sik popiilasyonlar1 6rnek gosterebiliriz. Ayrica Sanlurfa ilinin degisik
bolgelerinde yetistirilen ve bir kism1 kozlenerek yerel olarak tiiketilen,
onemli kismi ise kurutularak kendine 6zgii degerlendirme sekli ile “isot”
adiyla pazarlanan, yoreye 6zgii karisik popiilasyon bulunmaktadir (Ka-
ragiil ve ark., 2005).

Biber yetistiriciligi yapilan alanlarda 6zellikle Yesilkurt (Helicoverpa
armigera)’un meyveye verdigi zarar sebebiyle bliyiik 6lgiide verim ka-
yiplarina ve iiriinde kalite diisiikliigiine sebep oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu zararliyla miicadelede popiilasyon takibinin iyi yapilamasi ve
dogal diismanlarinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Ayrica; biber seralarin-
da Pamuk yaprak biti (Aphis gossypii Glover) ve Seftali yaprakbiti (Myzus
persicae Sulzer.) ve iki noktali kirmizidriimeek (7. urticae Koch.)’in ana
zararlilar oldugu belirlenmistir (Yasarakinci ve Hincal, 1997). Biber, So-
lanaceae familyasindan, 1liman ve subtropik iilkelerde bir yillik, tropikal
iilkelerde iki yillik veya ¢ok yillik yetistirilen bir bitkidir. Solanaceae
familyasindan domates (Lycoperscion esculentum L.), patlican (Solanum
melongena L.), patates (Solanum tuberosum L.) ve tiitiin (Nicotiana taba-
cum L.) kiiltiir bitkileriyle akrabadir. Bu akraba bitkiler miinavebede yer
almalidir. Biber diinyanin ¢esitli iilkelerinde agikta ve ortii altinda yetis-
tiriciligi yapilan, tiiketici, liretici ve isletme endiistrisi agisindan 6nemli
olan bir kiltiir bitkisidir (Seniz, 1992).

Biber sofralarimizda; taze olarak, yemeklik olarak, sal¢a ve toz bi-
ber olarak yemeklerde renk ve tat verir, tath ve aci biberlerden yapilan
tursusu ve kurutularak dolmalik olarak da sevilerek tiiketilir, 6zellikle
act biberlerden elde edilen biber suyu, sanayide genis 6l¢iide kullanim
alan1 bulmustur (Keles, 2007). Biberde yaklasik 20 zararli bocek tiirii bu-
lunmaktadir. Bu zararl tiirler icerisinde ekonomik anlamda en ¢ok zarar
veren tiir ise yesilkurt (Helicoverpa armigera)’dir.
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Ulkemizde son zamanlarda bircok meyve ve sebze cesidinde zarar
meydana getiren Helicoverpa armigera (Yesilkurt)nin Gaziantep ili
Nurdagi ilgesi biber alanlarinda gesitli ergin popiilasyonu gelisimi ve
biberlerde zarar diizeylerini tespit etmek i¢in yapilan bu calisma 2017
yilinda yiiriitiilmiis ve 2018 yilinda tamamlanmistir. Calisma sonucunda
biberlerin bulunmus oldugu araziye yerlestirilmis olan feromon tuzak-
larda haftalik kontroller yapilarak Helicoverpa armigera ergin sayilari,
tespit edilen vuruk sayilari, tespit edilerek, biberdeki vuruk sayilarinin
ortalamasi alinmistir.

Feromon Tuzaklarin Asimi ve Sayimi

Bu calismada, tuzaklar1 denemenin yapilacagi araziye 02.07.2017 ta-
rihinde yerlestirilmistir. Calisma 22.10.2017 tarihinde sonlandirilmistir.
Calisma 90 hektarlik bir alanda biber tizerinde yapilmistir. Yapilan ¢alis-
mada her tuzak diger bir tuzagin etkisi altina girmeyecek sekilde yerles-
tirilmistir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 1 ve 2. Tuzaklarin asilmasi

Tuzaklarda Yakalanan Yesilkurt

Caligma alanina asilmis olan tuzaklarda Helicoverpa armigera’nin ilk
ergin c¢ikisini belirlemek i¢in 2-3 giinde bir tuzaklar kontrol edilmistir
(Sekil 3 ve 4). Helicoverpa armigera’nin ilk ergin bireyi tespiti yapil-
diktan sonra haftalik olarak tuzaklarda rutin sayimlar1 yapilmis ve kayit
altina alinmistir. Helicoverpa armigera erginlerinin haftalik olarak kont-
rolleri yapilmaistir.
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Sekil 3 ve 4. Feromon Tuzaklarda Yakalanan Yesilkurt

Feromon Kapsiilii Yerlestirme ve Degistirme

Russell IPM marka delta tuta yapigkan kart tuzak icerisine gesit-
li meyve ve sebzeler icin Helicoverpa armigera cezbedici ve insektisit
feromon kapsiilii delta tipi tuzagin igerisine yerlestirilmistir. Feromon
kapsiiliniin beyaz pencere kismi1 daha iyi cezbedici emisyon dagilimi
icin ortaya bakmalidir. Feromon kapsiillerin prospektiisiinde 120 giinliik
zaman diliminde degistirilmesi Onerilmesine ragmen, riizgar, sicaklik,
yagis gibi iklimsel durumlar sonucunda tuzagin dis aparatlari ve igindeki
feromon kapsiillerin zarar gérmesi veya etkisinin kaybolmasindan dolay1
43 (16.09.2017) giinlinde yenileri ile degistirilmistir. Etkisin yitirmis eski
feromon kapsiiller jelatin i¢erisine konarak araziden uzaklastirilmistir.

Feromon kapsiiller yine iklim sartlarindan dolay1r 15 giin sonra
(01.10.2017) degistirilmistir.

Biber’de Vuruk Kontrolii

Caligsma alaninda vuruk tespit edilmistir (Sekil 5). Bu islem sonunda
vuruk bulunan bitki sayisi, vuruk bulunmayan meyve sayisina oranla He-
licoverpa armigera’nin biberdeki zarar yiizdeleri belirlenmistir.
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Sekil 5. Biberde Vuruk Tespiti

Ulkemizde son zamanlarda bircok meyve ve sebze cesidinde zarar
meydana getiren Helicoverpa armigera (Yesilkurt)nin Gaziantep ili
Nurdagi ilgesi biber alanlarinda gesitli ergin popiilasyonu gelisimi ve
biberlerde zarar diizeylerini tespit etmek icin yapilan bu calisma 2017
yilinda yiiriitiilmiis ve 2018 yilinda tamamlanmaistir. Calisma sonucunda
biberlerin bulunmus oldugu araziye yerlestirilmis olan feromon tuzak-
larda haftalik kontroller yapilarak Helicoverpa armigera ergin sayilari,
tespit edilen vuruk sayilari, tespit edilerek, biberdeki vuruk sayilarinin
ortalamasi alinmistir.

Biber’de Yakalanan Helicoverpa armigera (Yesil Kurt) Ergin Sa-
yimi

Biber deneme kontrol alaninda tuzak 1’de Helicoverpa armigera’nin
ergin sayimi1 4 Temmuz 2017 tarihinde yapilmistir. Helicoverpa armige-
ra’nin Temmuz ayinda ergin sayimi %l ile %12 arasinda olurken, Agustos
%2 ve %4’e kadar diismektedir. Eyliil ayinda %2 ile %22 arasinda biiyiik
bir artis oldugu, Ekim ayinda %17 seviyelerinde ergin tespit edilmistir.

Biber deneme kontrol alaninda tuzak 2’de Helicoverpa armigera’nin
ergin sayimi Temmuz ayinda %1 ile %11, Agustos ayinda %2, Eyliil ayin-
da, %4 ile %27, Ekim ayinda ise %17 oraninda ergin tespit edilmistir.

Biber deneme kontrol alaninda tuzak 3’de Helicoverpa armigera’nin
ergin sayimi Temmuz ayinda %] ile %6, Agustos ayinda %l ile %6, Eyliil
ayinda %1 ile %29, Ekim ayinda ise %14 oraninda ergin tespit edilmistir.
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Tablo 1. Biber Deneme Kontrol Alaninda Yesil Kurt Ergin Sayimi
Genel Toplam1

AYLAR | TUZAK 1 | TUZAK?2 | TUZAK3 | TUZAK4 | TOPLAM %
5 1 6 15 27 9%
Temmuz ! 0 2 0 1%
1 0 1 0 1%
12 11 5 8 36 13%
2 2 1 0 5 2%
Agustos 0 0 1 0 1 0%
4 2 6 9 21 7%
2 4 1 0 7 3%
Eylii 2 4 0 2 8 3%
22 27 29 23 101 35%
3 6 2 1 12 4%
0 0 1 0 1 0%
Ekim 17 17 14 15 63 22%
0 0 0 0 0 0%
0 0 0 0 0 0%
GENEL TOPLAM 287 100%

Biber deneme kontrol alaninda tuzak 4’de Helicoverpa armigera’nin
ergin sayimi Temmuz ayinda %S ile %15, Agustos ayinda %9, Eyliil ayin-
da %] ile %23, Ekim ayinda ise %15 oraninda ergin tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin ergin sayimi sonucunda tuzak 1, tuzak 2, tuzak 3 ve tuzak 4’iin
genel toplami yapilmistir. Bu toplama goére Temmuz ayinin ortalamasi
%1 ile %13, Agustos ayinin ortalamasi %2 ile %7, Eyliil ay1 ortalamasi
%3 ile %35, Ekim ay1 ortalamasinda ise %22 oraninda tespit edilmistir
(Tablo 1 ve Sekil 6).
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Sekil 6. Biberde Deneme Kontrol Alaninda Yesil Kurt Ergin Sayimi Genel
Toplami

Biber Deneme Kontrol Alaninda Vuruk Tespiti

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sayi-
minda 1. Sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %4, Agustos ayinda %10,
Eylil ayinda %19, Ekim ayinda ise vuruk tespiti yapilmamistir. Yapilan
caligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armigera’nin vu-
ruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sayiminda 2. Sayim
3 metre’de Temmuz ayinda %7, Agustos ayinda %9, Eylill ayinda %25,
Ekim ayinda ise %1 Helicoverpa armigera’nin vuruk tespiti verilerle
gosterilmistir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sayi-
minda 3. Sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %5, Agustos ayinda %7, Ey-
lil ayinda %18, Ekim ayinda %3 Helicoverpa armigera’nin vuruk tespiti
yapilmigtir Yapilan calismada biber deneme kontrol alaninda Helicover-
pa armigera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve
sayiminda 4. Sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %7, Agustos ayinda %0,
Eyliil ayinda %22, Ekim ayinda ise %2 Helicoverpa armigera’nin vuruk
tespiti yapilmigtir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sayi-
minda 5. Sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %3, Agustos ayinda %10,
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Eylil ayinda %21, Ekim ayinda ise hi¢ Helicoverpa armigera’nin vuruk
tespiti yapilmistir. Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol alaninda He-
licoverpa armigera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100
meyve sayiminda genel olarak ortalamasi alindiginda 3 metre’de Tem-
muz ayinda %3, Agustos ayinda %10, Eylil ayinda %21, Ekim ayinda
ise hi¢ Helicoverpa armigeranin vuruk tespiti (Tablo 2 ve Sekil 7)’de
verilerle gosterilmistir.

Tablo 2. Haftalik 3 Metre 100 Meyvede Sayimi Vuruk Tespiti Genel Toplami

AYLAR

1.3Metre | 2.3 Metre | 3.3 Metre | 4.3 Metre | 5.3 Metre | TOPLAM | %

0 0 0 0 0 0 0%

0 1 1 1 0 3 2%

Temmuz

1 2 1 1 0 5 3%
3 4 3 5 3 18 10%
4 3 4 2 5 18 10%

Agustos 2 1 0 2 2 7 4%
4 5 3 4 3 19 10%

2 1 2 0 1 6 3%

90

Eylil 2 4 3 4 3 16 %
13 17 12 16 14 72 39%

2 3 1 2 4 12 7%

0 0 1 1 0 1%

1 29

Ekim 0 1 2 0 %
0 0 0 0 0%

0 0 0 0 0%
GENEL TOPLAM 182 100%
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Sekil 7. Biber Deneme Kontrol Alaminda Vuruk Tespiti Genel Sayimi

Biber Deneme Kontrol Dis1 Alanda Vuruk Tespiti

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol dis1 alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yiminda 1. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %7, Agustos ayinda %17,
Eyliil ayinda %19, Ekim ayinda %3 Helicoverpa armigera’ nin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.

Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol dist alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yiminda 2. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %8, Agustos ayida %18,
Eyliil ayinda %18, Ekim ayinda %! Helicoverpa armigera’nin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.

Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol dist alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yiminda 3. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %7, Agustos ayinda %12,
Eyliil ayinda %17, Ekim ayinda %1 Helicoverpa armigera’nin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.

Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol dist alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yimminda 4. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %9, Agustos ayinda %16,
Eyliil ayinda %22, Ekim ayinda %5 Helicoverpa armigeranin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.
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Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol dist alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yiminda 5. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %9, Agustos ayinda %19,
Eylil ayinda %17, Ekim ayinda %2 Helicoverpa armigera’nin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol dis1 alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
yiminda 5. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %17, Agustos ayinda %36,
Eyliil ayinda %42, Ekim ayinda %5 Helicoverpa armigera’ nin dis alanda
vuruk tespiti (Tablo 3 ve Sekil 8)’de verilerle gosterilmistir.

Tablo 3. Biber Deneme Kontrol Disi Alanda Vuruk Tespiti Genel Toplam ve

Ortalamast
AYLAR 3 METREDE BIR YAPILAN 100 MEYVE SAYIMI
1.3 Metre | 2.3 Metre | 3.3 Metre | 4.3 Metre | 5.3 Metre | TOPLAM| %
0 0 0 0 0 0 0%
2 2 1 1 2 8 3%
Temmuz
3 2 3 4 3 15 7%
2 4 3 4 4 17 7%
5 6 4 5 7 27 12%
Agustos 4 5 3 5 4 21 9%
8 7 5 6 8 34 15%
4 2 3 4 2 15 7%
3 2 1 4 3 13 69
Eyliil %
8 11 9 12 9 49 22%
4 3 4 2 3 16 7%
1 0 1 2 0 4 2%
. 2 1 0 3 2 39
Ekim L
0 0 0 0 0 0 0%
0 0 0 0 0 0%
GENEL TOPLAM 227 100%
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Sekil 8. Biber Deneme Kontrol Disi Alanda Vuruk Tespiti Genel Ortalamasi

Sonuclar

Biber ekim alaninda yapilan caligmada 287 adet ergin yetiskini sayimi1
yapilmigtir, kontrol alaninda 187 adet, kontrol dig1 alanda ise 227 adet
vuruk tespiti yapilmaktadir. Her 3 metreye bir kurulan tuzaklarda aylara
gore sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin ergin sayimi sonucunda tuzak 1, tuzak 2, tuzak 3 ve tuzak 4’iin
genel toplam1 yapilmistir. Bu toplama gore Temmuz ay1 ortalamasi %l ile
%13 arasinda, Agustos ay1 ortalamasi %2 ile %7 arasinda, Eyliil ay1 or-
talamasi %3 ile %35 arasinda, Ekim ay1 ortalamasinda ise %22 oraninda
tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol alaninda Helicoverpa armi-
gera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sayi-
minda genel olarak ortalamasi alindiginda 3 metre’de Temmuz ayinda
%3, Agustos ayinda %10, Eyliil ayinda %21, Ekim ayinda ise hi¢ Helico-
verpa armigera’nin vuruk tespiti yapilmistir.

Yapilan ¢aligmada biber deneme kontrol dis1 alan da Helicoverpa ar-
migera’nin vuruk tespiti i¢in 3 metre araliklarla yapilan 100 meyve sa-
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yiminda 5. sayim 3 metre’de Temmuz ayinda %17, Agustos ayinda %36,
Eylil ayinda %42, Ekim ayinda %5 Helicoverpa armigera’nin dis alanda
vuruk tespiti yapilmistir.

Sonuglara gore Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda ergin sayimi,
kontrol alaninda vuruk tespiti ve kontrol dis1 alanda vuruk tespitinin en
yogun oldugu donemler oldugu tespit edilmistir. Ekim ayinda ise ergin
sayimi ve vuruk tespitinin diigiik oldugu goértilmektedir.
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Introduction

Insects (Insecta) are the most numerous group of animals in the world,
with over one million species that have been described (Price, 1997). In-
sects are difficult to study because they represent the most species-rich,
yet one of the least known, of all taxa of living organisms, a problem that
is compounded by a dearth of skilled entomologists. Although the number
of described insect species is uncertain due to synonyms and the lack of
a global list, most authorities recognize 900000-1000000 named mor-
pho-species, representing 56% of all species known on Earth (Groom-
bridge, 1992; Anonymous, 2003). Sensible estimates of the number of
insects yet to be discovered range from another 1 million to 30 million
species (Erwin, 1982-1991), although most predict around 2-8 million
more species (May, 1990; Gaston, 1991; Stork, 1997; @degaard, 2000).
Conservative estimates suggest that 50-90% of the existing insect species
on Earth have still to be discovered, yet the named insects alone comprise
more than half of all known species of organism.

Insects constitute the most diverse form of animal life in terrestri-
al ecosystems. Most species are innocuous and essential components of
natural ecosystems. Because they are cold-blooded, the rates of key phys-
iological processes in their life cycles are determined by environmen-
tal conditions, especially temperature and precipitation. In general, they
have short generation times, high fecundity and high mobility (Moore &
Allard 2008).

About 150,000 species of living Lepidoptera have been described in
approximately 124 families. At the species level, this is about 17% of the
world’s known insect fauna. However, estimates suggest that there may
be two or three times this number of species in the order.

The order Lepidoptera is divided into two as diurnal butterflies (Rho-
palocera) and noctiurnal butterflies (Moths) (Heterocera). The antennae
of the former are of the knob type; frenulum (bristle or bristles located
at the bottom of the anterior edge of the second wing) is absent; the body
is thin; they fly during the day. In the latter, the antenna is of different
shapes; there is a frenulum; the body is thickly built; they fly at night.
However, many systematists find it correct to divide Lepidoptera into
2 suborders, called Frenatae and Jugatae. In the Jugatae, the veining of
both pairs of wings is similar and the wings are joined to each other by a
small protrusion (Jugum). In Frenatae, the hind wings are smaller and less
veined, and the two wings are joined to each other only by the frenulum,
or they are attached to each other by the enlarged bottom of the hindwing.
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Lepidoptera species utilize all parts of plants roots, trunk, bark,
branches, twigs, leaves, buds, flowers, fruits, seeds, galls and fallen ma-
terial. Larvae feeding in concealed situations wood borers, leaf and bark
miners, casebearers, leaf tiers and leaf rollers usually belong to more

primitive families; exposed feeders, especially those that feed by day, are
from more recent lineages.

Butterflies and moths play an important role in the natural ecosystem
as pollinators and as food in the food chain; conversely, their larvae are
considered very problematic to vegetation in agriculture, as their main
source of food is often live plant matter.

Turkey in fact seems to be like a small continent in terms of biologi-
cal diversity. Despite the Anatolia is not a continent alone, it contains all
properties of a continent that should have an ecosystem and habitat. Each

of seven geographical regions in Turkey has a distinguishable climate,
flora and fauna.

This study aims to determine insect species found in various ecologies
on Southeastern Anatolia Region of Turkey.

Material and Methods

Entomology studies on insect species of Southeastern Anatolia Re-
gion (Adiyaman, Batman, Gaziantep, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlur-

fa, Sirnak) in different ecological provinces were made between the years
1948-2014 (Figure 1).
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Figure 1. Sampling localities in the Southeastern Anatolia Region of Turkey.
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In this study, I prepared for the inventory has reached the major advan-
tage of the waterways:

-Currently in Turkey, published or unpublished entomology journals
related to scanning,

-Giving more weight to faunistic studies, and in the meantime, the in-
sect fauna of our country foreign scientific journals that publishes articles
about scanning,

-Faculty of Agriculture, Faculty of Science and Regional Plant Pro-
tection Research Institute in the library of books on insect fauna and the
screening of the booklet,

-The doctorate (PhD) and the master’s thesis of entomology in the re-
gion on the scanning,

-Review of other studies on the insect fauna in the area.

In this study, I evaluated the information as described above were ob-
tained.

It is also the addition of my current research and observations.
Results and Discussion

Surveys on insect species in various ecologies have been conducted in
the provinces (Adiyaman, Batman, Gaziantep, Diyarbakir, Mardin, Siirt,
Sanlwrfa, Sirnak) of Southeastern Anatolia region between the years
1948-2014. In addition, the species determined in the author’s studies be-
tween 2014-2025 were added. Almost 2600 species and subspecies almost
180 families belonging to 13 insect orders are defined owing to these
studies. In this study, 90 species belonging to the families Erebidae and
Noctuidae, including the superfamily Noctoidea, were recorded. Species
are given in systematic order. In addition, information was given about
the distribution of Lepidoptera species in the Southeastern Anatolia Re-
gion and their host plants.

ORDER Lepidoptera

SUPERFAMILY Noctuoidea Latreille, 1802
FAMILY Erebidae Leach, 1815
Acantholipes regularis (Hiibner, 1813)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).
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Arctia festiva (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanliurfa Host plant:
Centaurea solstitialis (Asteraceae) (Atay et al., 2022).

Arctia villica (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep,
Mardin, Siirt, Sanliurfa Host plant: Vineyard (Erkilig et al., 1995; Uygun
et al., 1995).

Catocala deducta Eversmann, 1843

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Unknown
(Bolu, 2024).

Catocala mesopotamica Kuznetsov, 1903

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Unknown
(Bolu, 2024).

Grammodes stolida (Fabricius, 1775)

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanliurfa Host plant:
Light trap (Uygun et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Hypena lividalis (Hiibner, 1796)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Pandesma robusta (Walker, 1858)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Ocnogyna loewii (Zeller, 1846)

Distribution of the studies area: Sanlurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Utetheisa pulchella (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Batman, Diyarbakir, Sanliurfa Host
plant: Crotalaria juncea, Heliotropium ellipticum, Light trap (Unlii et al.,
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1995; Beyarslan et al., 2014; Bolu et al., 2019).
FAMILY Noctuidae Latreille, 1809
Acantholeucania loreyi (Duponchel, 1827)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Mardin, Sanlurfa Host plants: Maize, Wheat, Light trap (Unlii et al.,
1995; Unlii & Kornosor, 2003; Goziiagik & Mart, 2005; Goziiagik et al.,
2007).

Acronicta psi (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Mardin Host plant: Cherry (Cinar
et al., 2004).

Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Acontia lucida (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Agrotis cinerea (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Agrotis crassa (Hiibner, 1803)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwrfa, Sirnak Host plant: Cotton, Legumes and
fodder crops, Light trap (Karaat et al., 1986; Kornosor, 1987, Akkaya,
1995; Ozpinar & Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwurfa, Sirnak Host plants: Cotton, Legumes and
fodder crops, Lentil, Maize, Tomato, Vegetables, Light trap (Karaat et al.,
1986; Karaat et al., 1987; Kornosor, 1987; Tiirkmen et al., 1992; Akkaya,
1995; Géven, 1995; Uygun et al., 1995; Unlii et al., 1995; Ozpmar & Yii-
cel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003; Goziiagik & Mart, 2005).
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Agrotis obesa Boisduval, 1829

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanliurfa Host plant:
Light trap (Kornosor, 1987; Karaat et al., 1986).

Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlurfa, Sirnak Host plants: Cotton, Legumes and
fodder crops, Lentil, Maize, Tomato, Vegetables, Light trap (Karaat et al.,
1987; Kornosor, 1987; Tiirkmen et al., 1992; Akkaya, 1995; Géven, 1995;
Uygun et al., 1995; Karaat et al., 1986; Ozpinar & Yiicel, 2002; Unlii &
Kornosor, 2003; Goziiagik & Mart, 2005).

Agrotis spinifera (Hiibner, 1808)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Mardin,
Sanlurfa Host plant: Cotton, Light trap (Unlii et al., 1995; Ozpinar &
Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).

Aletia alopecuri Boisduval, 1840

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir Host plant:
Light trap (Kornosor, 1992).

Autographa gamma (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwurfa, Sirnak Host plant: Cherry, Light trap
(Kornosor, 1987; Unlii & Kornosor, 2003; Cinar et al., 2004).

Calophasia opalina (Esper, 1793)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Chersotis fimbriola (Esper, [1803])

Distribution of the studies area: Sanlurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789)
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Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Cornutiplusia circumflexa (Linnaeus, 1767)

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanliurfa Host plant:
Light trap (Kornosor, 1987; Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Diloba caeruleocephala (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Mardin,
Siirt, Sanliurfa Host plant: Almond (Magan, 1986; Bolu & Cinar, 2005;
Bolu et al., 2005; Bolu & Ozgen, 2007; Bolu et al., 2011).

Discestra trifolii (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Dyschorista ypsillon (Denis and Schiffermiiller, 1775).

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Earias insulana (Boisduval, 1833)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Gaziantep, Mardin,
Siirt, Sanliurfa Host plant: Cotton, Light trap (Karaat et al., 1986; Karaat
et al., 1987; Géven, 1995; Uygun et al., 1995; Unlii et al., 1995; Ozpinar &
Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).

Episema glaucina Esper, 1789

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Episema tersa (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Eutelia adulatrix (Hiibner, 1813)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Siirt, Sanliurfa Host plant: Pistachio (Giinaydin,
1978; Bolu, 2002; Simsek & Bolu, 2017).
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Euxoa deserta Staudinger, 1870

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1987).

Hadena variegata Wagner, 1929

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Hadena silenes variegata (Hiibner, 1822)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Haemerosia vassilininei A.Bang-Haas, 1912

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Hecatera dysodea (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Helicoverpa armigera (Hiibner, [1808])

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwrfa, Sirnak Host plants: Chick pea, Cotton,
Tobacco, Light trap (Yasarakinci, 1991; Karaat, 1986; Unlii et al., 1995;
Unlii & Kornosor, 2003).

Heliothis armigera Hiibner, 1805

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwurfa, Sirnak Hest plants: Corn, Cotton, Le-
gumes and fodder crops, Lentil, Light trap (Karaat et al., 1986; Karaat
et al., 1987; Tirkmen et al., 1992; Goven & Efil, 1994; Akkaya, 1995;
Goven, 1995; Ozpinar & Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).

Heliothis nubigera Herrich-Schiiffer, 1851

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlrfa, Sirnak Host plants: Chick pea, Cotton,
Lentil, Tomato, Weeds, Light trap (Yasarakinci, 1991; Unlii et al., 1995;
Ozplnar & Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).
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Heliothis peltigera (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwrfa, Sirnak Host plants: Chick pea, Cotton,
Lentil, Tobacco, Light trap (Karaat, 1986; Karaat et al., 1986; Karaat et
al., 1987; Yasarakinci, 1991; Tiirkmen et al., 1992; Géven, 1995; Unlii et
al., 1995; Ozplnar & Yiicel, 2002; Unlii & Kornosor, 2003).

Heliothis viriplaca (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlurfa, Sirnak Hest plants: Chick pea, Lentil,
Legumes and fodder crops (Yasarakinci & Kornosor, 1990; Yasarakinci,
1991; Tirkmen et al., 1992; Akkaya, 1995).

Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Hypeuthina fulgurita Lederer 1855

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Luperina dumerilii (Duponchel, 1827)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Luperina testacea (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Mpythimna vitellina (Hiibner, 1808)

Distribution of the studies area: Sanlurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Noctua fimbriata (Schreber, 1759)

Distribution of the studies area: Mardin Host plant: Cherry (Cinar
et al., 2004).
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Noctua orbona (Hufnagel, 1766)

Distribution of the studies area: Mardin Host plant: Cherry (Cinar
et al., 2004).

Noctua pronuba (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Mardin, Sanliurfa Host
plant: Cherry, Light trap (Kornosor, 1987; Unlii et al., 1995; Unlii & Kor-
nosor, 2003; Cinar et al., 2004).

Nonagria typhae (Thunberg, 1784)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Ochropleura flavina Herrich-Schaffermiiller

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1987).

Ocropleura celcicola (Bellier, 1859)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Ochropleura leucogaster (Freyer, 1831)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1987).

Oria musculosa (Hiibner, 1808)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Mardin,
Siirt, Sanlurfa Host plant: Cereals, Light trap (Uygun et al., 1995; Unlii
& Kornosor, 2003; Karaca et al., 2012).

Paradrina clavipalpis (Guenee, 1852)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Mardin
Host plant: Light trap (Kornosor, 1992).

Paradrina flavirena (Guenee, 1852)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
(Kornosor, 1992).

Pericyma albidentaria (Freyer, 1842)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
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(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Pericyma squalens Lederer, 1855

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii et al., 1995).

Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii et al., 1995).

Plaredrina clavipalpis (Scopoli, 1763)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii et al., 1995).

Platyperigea clavipalpis (Scopoli, 1763)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii & Kornosor, 2003).

Platyperigea selini Boisduval, 1840

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii & Kornosor, 2003).

Polymixis canescens (Duponchel. 1827)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii et al., 1995).

Pseudoletia unipuncta (Haworth, 1819)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant:

(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).
Rhyacia lucipeta (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Adiyaman Host plant:

(Kornosor, 1987).

Sesamia cretica Lederer, 1857

Light trap

Light trap

Light trap

Light trap

Light trap

Light trap

Light trap

Light trap

Distribution of the studies area: Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep,
Mardin, Siirt, Sanliurfa Host plants: Maize, Light trap (Uygun et al.,

1995; Unlii & Kornosor, 2003; Goziiagik & Mart, 2005).

Sesamia nonagrioides (Lefébvre, 1827)
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Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Mardin, Sanliurfa Host plants: Maize (Goziiagik & Mart, 2005).

Simyra dentinosa Freyer, 1838

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Spodoptera cilium Guenée, 1852

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Spodoptera exigua (Hiibner, 1808)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwrfa, Sirnak Host plants: Cotton, Legumes and
fodder crops, Lentil, Maize, Tobacco, Wheat, Light trap (Karaat, 1986;
Karaat et al., 1986; Karaat et al., 1987; Kornosor, 1992; Akkaya, 1995;
Goven, 1995; Unlii et al., 1995; Géven & Giimiis, 1998; Ozpinar & Yiicel,
2002; Unlii & Kornosor, 2003; Goziiagik & Mart, 2005; Goziiagik et al.,
2007).

Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlwrfa, Sirnak Host plants: Legumes and fodder
crops, Light trap (Akkaya, 1995; Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor,
2003).

Spodoptera litura (Fabricius, 1775)

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Mardin, Sanlurfa, Sirnak Host plants: Legumes and fodder
crops (Akkaya, 1995).

Stilbina hypaenides Staudinger, 1892

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanliurfa Host plant:
Light trap (Kornosor, 1992; Unlii et al., 1995).

Symira dentinosa Freyer, 1838

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Syngrapha circumflexa (Linnaeus)

Distribution of the studies area: Diyarbakir Host plant: Light trap
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(Kornosor, 1987).
Tathorhynchus exsiccata (Lederer, 1855)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Thria robusta Walker, 1858

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Trichoplusia ni (Hiibner, 1800-1803)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Tyta luctuosa (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995; Unlii & Kornosor, 2003).

Xestia xanthographa Denis & Schiffermiiller, 1775

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanlurfa Host plant:
Light trap (Kornosor, 1987; Unlii & Kornosor, 2003).

Xylena exsoleta (Linnaeus, 1758)

Distribution of the studies area: Diyarbakir, Sanlurfa Host plant:
Rosa spp., Light trap (Unlii & Kornosor, 2003; Maral & Bolu, 2019).

Yigoga flavina (Herrich-Schiffer, 1852)

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii et al., 1995).

Yigoga lutescens Eversmann, 1844

Distribution of the studies area: Sanliurfa Host plant: Light trap
(Unlii & Kornosor, 2003).

Zethes brandti Janzon, 1977

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Gaziantep,
Mardin, Sanliurfa Host plant: Pistachio (Giinaydin, 1978; Bolu, 2002).

Zethes insularis Rambur, 1833

Distribution of the studies area: Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
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Gaziantep, Mardin, Sanliurfa Host plant: Pistachio (Giinaydin, 1978;
Bolu, 2002; Simsek & Bolu, 2017).
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