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OZET

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi otomasyon sistemlerinde farkli yaklagimlarin ortaya
¢ikmasini netice vermis ve biyometrik temelli tanimalarin yogun bir sekilde kullanimim
dogurmustur. Bu calismada 6grencilerin bir derse devam siireglerinin etkili ve kolay bir
sekilde yapilabilmesi ve yasanacak zaman israfinin Oniine gecilmesi amaciyla biyometrik
temelli sistemlerden yiiz tanima islemi kullanilarak smif yoklama sistemi gelistirilmistir.
Phyton programlama dili ve OpenCV kiitiiphanesi kullanilarak gerceklestirilen uygulama ile
hem tekli ve goklu yiiz tanima islemleri hem de tibbi maske takilma durumundaki yiiz tanima
islemleri basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Derse kayitli olmayan 6grencilerin misafir
ogrenci olarak kodlandigi sistemde, istenildigi durumlarda sesli uyari ile de yiizii taninan
Ogrencinin isminin seslendirilmesi de saglanabilmektedir. Sonuglar bir CSV uzantili dosyada
tarih temelli olarak depolanmakta istenildigi takdirde ogrencilerin devam durumlar
istatistiksel olarak analiz edilebilmektedir. Caligmanin egitim kurumlarindaki devam
siireclerinde iyilestirmeler saglayacagi ve uygulanmasi durumunda farkli mobil platformlarla
desteklenerek ¢ok daha efektif hale getirilebilecegi 6ngoriillmektedir.

Face Recognition Based Student Tracking System
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ABSTRACT

The rapid development of technology has resulted in the emergence of different approaches
in automation systems and has led to the intensive use of biometric-based recognitions. In this
study, a class attendance system has been developed using face recognition, one of the
biometric-based systems, in order to make students' attendance to a class effectively and
easily and to prevent time waste. With the application implemented using Phyton
programming language and OpenCV library, both single and multiple face recognition
processes and face recognition processes in the case of wearing a medical mask were
successfully performed. In the system where students who are not enrolled in the course are
coded as guest students, the name of the student whose face is recognized can also be voiced
with a voice warning when desired. The results are stored in a csv file on a date-based basis
and the attendance status of the students can be statistically analyzed if desired. It is predicted
that the study will provide improvements in attendance processes in educational institutions
and if implemented, it can be made much more effective by supporting it with different
mobile platforms.

1. Giris

Teknolojinin hizli bir

sekilde gelismesiyle birlikte
hayatimiza daha ©nce olmayan bircok yeni kavram

verme algoritmalarinin  devreye sokularak islem
yapilmasidir (Eldem vd., 2017). Bu teknik, alinan
goriintiilerin netligini artirmak, nesnelerin
tamimlanmasini, farkli nesnelerin elde edilmesini

katilmis ve daha Once ¢Oziimii bile Ongdriilemeyen
problemlere ¢ok farkli ve kolay ¢dziim yollar1 ortaya
konulmus, bu sayede ¢ogu konu kolay, basit ve hizli bir
sekilde ¢oziime kavusturulabilmeye baslamistir. Ozellikle
insan aklin1 ve diisiinme bi¢imini taklit etmeye calisan
yapay zeka sistemlerinin makine 6grenme, derin 6grenme,
yapay sinir aglari, bilgisayarli gorii gibi teknolojiye doniik
uygulamalar1 son zamanlarin en popiiler arastirma
konularini olusturmaktadir (Wang & Deng, 2021).

Makine 0grenme algoritmalarinin enddistriyel
uygulamalara entegre edilmesi, otomasyon sistemlerinde
farkli bir boyuta gecilmesine sebep olmus ve bu alanda
goriintii igleme konusunun derinlemesine ¢aligilmasini ve
arastirilmasini netice vermistir. Goriintii isleme, herhangi
bir sekilde alinan goriintiiler tizerinde iglem yaparak karar

saglamak gibi bircok amag i¢in uygulanabilir olup, bu
sayede insam1 devreden ¢ikaran ve giivenligi st
seviyelere tasiyan otomasyon sistemlerinin = Oniinii
acmistir. Egitim, saglik, tip, tarim, giivenlik ve ulagim
gibi farkli alanlarda kendisine uygulama alani bulan
gorilintli isleme sistemleri, yaygin bir sekilde de personel
takip otomasyon  ve giivenlik sistemlerinde
kullanilmaktadir (Khan vd., 2019). Derin 6grenmenin
goriintii isleme algoritmalarinda kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte hata oranlarinin  azalmasi,
bahsedilen uygulamalarda bu teknige olan talebi de
artrmigtir (Mamak vd., 2020). Hatalarmn azalmast ve
giivenlik seviyelerinin artmasi bircok kurumda farkl
sistemlerle siirdiiriilen personel tammma ve takip
sistemlerinde ~ biyometrik  Ozelliklerin  kullanimim
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saglamistir. Parmak izi, iris ve yliz tamima bu tiir
biyometrik tabanli sistemlerin basinda gelmektedir
(Basay, 2021).

Diger biyometrik temelli tanimlamalara kiyas edildiginde
ilk uygulamalarinin literatiire 1950 yillarinda girdigi
(Khan vd., 2019) yiiz tanima ve tarama sistemlerinin
yakin temas istememesi, yiiksek dogruluktaki basarma
oranlar1 onu bir adim ©6ne ¢ikarmaktadir. Ozellikle
personel takibi, suclu takibi ve farkli sekillerdeki giivenlik
uygulamalarinda yiliz tanimanin daha c¢ok kullanilabilir
oldugu gorillmektedir (Torun vd., 2007; Boutros vd.,
2022). Gelismis iilkelerin birgogunda giivenlik saglama
amagli olarak yiiz tanima sistemleri aktif bir sekilde
kullanilmaktadir. ~ Metropollerin ~ farkli  noktalarina
yerlestirilen kameralardan elde edilen verilerle bir¢ok sug
olaymin aydinlatilmast ve suc¢lularin yakalanabilmesinin
temelinde goriintii isleme teknikleriyle ortaya konulan yiiz
tanima algoritmalarinin devreye girmesidir.

Yiiz algilama veya tanmima seklindeki sistemler, dijital
olarak iglenmis goriintiilerdeki insan yiizlerini bulmay1 ve
tanimay1 amaglamaktadir. Genel uygulamalara
bakildiginda farkli ortamlardaki yiizlerin algilanmasi veya
veri tabanlarina daha 6nce kaydedilmis yiizlerin taninmasi
gibi iki ana kategoriye ayrildigi goriilmektedir. Insan
yliziindeki ayirt edici 6zelliklerin yapay zeka algoritmalari
tarafindan islenerek istenen ¢Ozliimiin sunuldugu bu
teknikte artik bircok teknoloji devi olan firmalarin farklt
¢Oziim Onerileri ve uygulamalart ortaya konulmaktadir.
Acik kaynak kodlu olarak galigan, C++ ila yazilmis ve
binlerce optimize edilmis algoritmaya sahip olan OpenCV
kiitliphanesi bu amagla olusturulmus ve ¢ogu firmanin
kullandigi, tiim isletim sistemlerinin destekledigi bir
platformdur (Anonim, 2021). OpenCV yaninda farkli
firmalarin  yapay zekd temelli yiiz tamima amach
gelistirmis oldugu bagka kiitiiphanelerinde bulundugu
bilinmektedir. Ozellikle Google ve Facebook gibi
sirketlerin bu alana ¢ok fazla yatirim yaptig: bilinmektedir
(Parkhi vd., 2015). Bu farkl kiitiiphanelerden OpenCV ve
Dlib kiitiiphanelerinin hangisinin nasil performans
sergiledigine dair ¢aligmalarda literatiire kazandirilmistir
(Boyko vd., 2018). Bu karsilastirma sonucunda IoT
platformlar1 i¢in OpenCV Kkiitiiphanesinin daha iyi sonug
verdigi ortaya konulmustur.

Sekil 1. Yiiz tanima islemi
Figure 1. Face recognition process

Genel hatlariyla bakildiginda, yiiz tamima siiregleri
olduk¢a karmasik ve c¢ok asamali bir siire¢ dizisini
icermektedir. ilk asama, goriintii icerisinde bulunan yiiziin
algilanmasidir. Bu asama, genellikle alinan goriintiideki
yiiz bdlgelerini belirleme veya yliz konumunu tespit etme
islemlerini icerir. Daha sonrasinda, elde edilen yiiz
bolgeleri normallestirilir. Normallestirme, farkli 151k
kosullar1, perspektif degisiklikleri veya ol¢ek farkliliklart
gibi cesitli faktorleri dikkate alarak yiiz goriintiisiini
standart bir forma getirme islemidir. Ozellikle,
normallestirme islemi sirasinda yiiz goriintiisii izerindeki
giirtiltiilerin azaltilmasi ve yiiz 6zelliklerinin daha belirgin
hale getirilmesi amaglanir.  Ardindan, belirtilen
normallestirilmis yiiz lizerinde Ozellik ¢ikarma adimi
gerceklestirilir. Bu adim, yiiziin karakteristik 6zelliklerini
temsil eden veri noktalarini ¢ikarmay igerir. Elde edilen
verilerin uyumluluguna gore yiiz, en uyumlu veri
kiimesine sahip olanla eslestirilerek yiiz tanima islemi
gerceklestirilmeye caligilir.

Son  zamanlarda  Evrisimsel Sinir  Aglariin
(Convolutional Neural Networks, CNN) etkileyici
bilgisayarli gorii performanslart dikkat ¢ekse de biiyiik
depolama ve fazla zaman gereksinimi, CNN modellerinin
mobil ve gomiilii sistemlerde kullanimini
zorlagtirmaktadir (Tiraki vd., 2022). Bu nedenle bu
platformlar i¢in Mobile ID, ShiftFAceNet, ve Mobile
FaceNEt gibi daha diisik seviyeli modeller
gelistirilmigtir. Ama bu modellerinde belli durumlarda
performans kriterlerini saglayamamalar1 nedeni ile farkli
algoritma gelistirme ¢aligmalari yiiriitiilmiis olup OpenCV
kiitiiphanesinin de kullandigi Triplet Loss algoritmast
bunlardan birisidir (Feng vd., 2020).

Personel takip sistemlerinin yaninda egitim kurumlarinin
da arttk yasal simirlamalari gozeterek biyometrik
tamimlama ve takip sistemlerini kullanmaya basladiklar
ve bir siirii formalite zaman harcanmasina neden olan
sirecleri  otomatize etmeye yonelik ¢aligmalara
yoneldikleri  goriilmektedir. Egitim  kurumlarindaki
sekilde otomasyon sisteminin icerisine dahil edilmesi ve
hem o&grencilerin hem de egitmenlerin bosa zaman
harcamasinin 6niine gegilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin  devamsizlik  problemlerinin  takibinde
kullanilacak farkli ¢6ziimler literatiire kazandirilmis olup,
RFID tabanli sistemler yaninda yiiz tanima sistemlerinin
de bu amagla kullanildig1 ¢aligmalar yapilmistir (Sezdi &
Tiiysiiz, 2018).

Bu c¢alismada egitim kurumlarinda &grenci devam
takibine yonelik yiiz tanima uygulamasi gelistirilmis ve
sonuglart test edilmistir. Bu amagla OpenCV kiitliphanesi
kullanilmis olup, sinif girigine veya sinifa hakim noktalara
yerlestirilecek kamera ile egitmen kontroliinde elektronik
bir sekilde sinif yoklamasi alinabilecek olup, bu sekilde
ders siirecinde yasanacak zaman kaybi ile bilingli veya
bilingsiz yapilan yaniltmalarn da Oniine gecilmesi
saglanmis olacaktir. Sinifin biiylikligline gore birden
fazla kameranin kullanilmasinin miimkiin oldugu bu
sistemde, veri tabaninda saglanacak farkli fotograf
destekleri ile hata pay1 ortadan kaldirilabilecektir. Sistem
tekli ve c¢oklu okumalarda test edilmis, pandemi
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stireglerinde hayatimiza giren maske takilma durumunda
da dogru sonuglar verdigi gorilmistiir.

Calismanin 2. Kisminda sistemin nasil kurgulandig
verilmis olup, elde edilen sonuglar 3. Kisim olan
Bulgularda gosterilmistir. 4. Kisimda ise sonuglar farkli
acilardan  yorumlanmigs ve sistemin ne oranda
kullanilabilir olacagina dair degerlendirmeler yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Yiiz tanima sistemleri, kisileri tanima ve dogrulama
amaciyla kullanilan teknolojilerdir. Bu sistemler, kisilerin
yiiz 6zelliklerini analiz ederek kimliklerini belirlerler. Bu
analiz, Onceden tanimlanmis yiiz Ozellikleri ile
kargilastirma yoluyla gergeklestirilir. Buna da bir nevi
“encoding” denilir. Encoding, yiiz tanima
algoritmalarmin, yiizleri karsilagtirma ve tamima
islemlerini gerceklestirmelerine olanak tanir. Yiiz tanima
sistemleri, yiiz goriintiilerinden elde edilen 6zelliklerin
dosyalarda saklandig1 bir yapiya sahiptir. Bu yapi, tanimli
kisilerin yiizlerini temsil eden fotograflari icerir. Sistem,

kisinin yiiz dokusu ve seklini inceleyerek, bu kaliplart
kullanarak ve karsilastirmalar yaparak, kisiyi benzersiz
bir sekilde tanimlar. Biyometrik temelli yapay zeka
uygulamalar1 da gelisen bir alan1 temsil eder. Kisinin
biyometrik o6zellikleri, yiiz tanima sistemleri gibi
teknolojilerle analiz edilir. Bu yontemler, kisinin fiziksel
ozelliklerini kullanarak kimlik dogrulamasi yaparlar. Yiiz
tanmima sistemlerinin dogruluk seviyesi, diger biyometrik
yontemlere gore daha diisiik olabilir, 6rnegin iris tanima
veya parmak izi tanima gibi yontemlere kiyasla. Fakat
goriintii islemenin gelismis algoritmalar1 ile bu islem
tersine donebilir. Parmak izi kisiye 0zel ve tek
oldugundan dogruluk orani daha yiiksektir. Ancak yiiz
tanima, temassiz ve invazif olmayan bir islem oldugundan
yaygin olarak kullanilir. Sekil 2'de ¢alismada kullanilan
sistemin blok diyagrami verilmistir. Bu sistem, simiflarda
yoklama alma siirecini en aza indirerek verimlilik saglar.
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Sekil 2. Onerilen yiiz tanima tabanl yoklama alma ve takip sisteminin ¢alisma diyagrami
Figure 2. Working diagram of the proposed face recognition based attendance and tracking system

Onerilen bu sistemde tercih edilebilecek kablolu veya
kablosuz ~ Wi-Fi  kameralar  Ggrencilerin  derslere
devamlilik durumlarini takip edebilmek amaciyla ve yiiz
gorlintiilerini  almak sureti ile smiflarin  giriglerine
yerlestirilmektedir. Bu kameralar sayesinde smiflara
girislerde Ogrencilerden alinan goriintiiler bilgisayarda
goriintil igleme teknikleriyle islenmektedir. Kameradan
alinan gorintiilerde ilk 6nce yliz tespiti yapilir. Bir yiiz
tespit edildiyse eger, tespit edilen yiiz O&grenci veri
tabaninda bulunan yiizlerle karsilastirilarak kontrol edilir.
Algilanan yiiz, O6grenci veritabani igerisinde bulunan
fotograflar arasinda yer aliyor ise, Ogrencinin "ad",
"soyad", "numara" ve derse saat kacta giris yaptigi
bilgileri yoklama kayit sistemine o giiniin tarihi ile
otomatik bir sekilde kaydedilir. Ve bu siire zarfinda sesli
bir sekilde O6grencinin adi, soyadi ve numara bilgileri
anons edilir. Gergek zamanh bir sekilde goriintiileri alan

kamera, 6grenci veritabaninda bulunmayan bir yiiz ile
karsilagir ise bu 6grenci yoklama kayit sistemine “misafir
ogrenci” olarak kaydedilir. Bu sistem ile egitmenler,
Ogrencilerin derslere devamliliklarin1 kolay bir sekilde
takip altina alabilirler.

ilk olarak, yiiz tamma siirecinin baslangic adimi, yiiz
algilama isleminin dogru ve etkili bir sekilde
gerceklestirilmesidir. Bu amaca yonelik kullanilan yiiz
algilama yontemleri bir dijital gorlintiiniin yliz igerip
icermedigini tespit etmeye calisirlar. Yiiz algilama ve yiiz
tanima algoritmalari, bu baglamda &nemli bir rol oynar.
Yiiz algilama bir veri kaynaginda yani bir video veya
fotografta bir veya birden fazla yiizlin varligim tespit
etmeyi amaglar. Genellikle bu resim veya videoda bir yiiz
bulunuyor mu gibi evet/hayir tarzinda sorulara cevap
niteliginde olur. Yiizlerin nerede oldugunu belirlemeye
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odaklanir, fakat bu algilanan yiizlerin kimlere ait
oldugunu tanimaya yonelik bir ayrim yapmaz. Bu
calismada geleneksel yiiz algilama algoritmalar1 olan
HOG (Histogram of Oriented Gradiends) veyahut Viola-
Jones kullanilmamistir.  Aksine Face Recognition
kiitiphanesinde yiliz algilama islemi i¢in kullanilan
onceden egitilmis bir yliz algilama modeli kullanilmistir.

Videodan alman goriintiilerdeki yiizler algilandiktan
sonra algilanan yiizlerin kimlere ait olduklar1 tespit
edilmeye calisilir. Sadece yiizleri tanimakla kalmaz ayni
zamanda bu yiizleri onceden kaydedilmis kisilerle
karsilagtirmalar yaparak atama yapar. Ayrica yiiz tanima
asamasinda Face Recognition kiitiiphanesi yiizlerin
taninabilmesi i¢in Dlib kiitiphanesi ile c¢alisir. Bu
kiitiphaneler o6nceden egitilmis yiiz tanima modeli
igerirler. Calismamizda tercih ettigimiz Face Recognition
kiitiiphanesi gelismis bir yiiz tanima teknigi olan Triplet
Loss tabanli yaklagimi benimser. Triplet Loss, yliz tanima
stiresinde kullanilan bir yontemdir ve yiizleri sayisal
vektorlere doniistiirme islemi olan encoding igin 6zellikle
etkilidir. Bu teknik benzer yiizleri ayirt etme yetenegini
giiclendirmek amaciyla tasarlanmigtir. Triplet Loss ’un
temel prensibi ii¢ farkli yiiz Ornegini igeren triplet’leri
kullanmaktir. Bu tripletler, pozitif ve negatif 6rnekleri
icerir. Pozitif Ornekler aym kisiye ait yiizleri temsil
ederken, negatif ornekler farkli kisilere ait yiizleri ifade
eder. Oncelikle her bir triplet igindeki yiizler arasindaki
benzerlik veya farklilik belirlenir. Triplet Loss
fonksiyonu, ayni kisiye ait yiizlerin arasindaki mesafeyi
minimize etmeyi ve farkli kigilere ait yiizlerin arasindaki
mesafeyi maksimize etmeyi amaglar. Bu sayede model,
ylizlerin benzersiz 6zelliklerini daha iyi 6grenir ve her bir
ylizli benzersiz bir sayisal vektorle temsil eder. Encoding
islemi swrasinda bu sayisal vektorler arasindaki
mesafelerin kullanilmasi yiiz tanima dogrulugunu arttirir
ve benzer yiizlerin daha dogru bir sekilde eslestirilmesini
saglar. Triplet Loss tabanli yaklagim, o6zellikle sinirl
sayida Ornek igeren durumlarda modelin daha giiglii ve
genellestirilebilir yiiz tanima yetenekleri kazanmasina
yardimci olabilir. Derin 6grenme, bu ¢alismada kullanilan
Triplet Loss tabanli yontem araciligiyla geleneksel yiiz
tanima algoritmalarina gore avantajlar sunmaktadir. Bu
yontem, Ozelikle yiiz tanima islemlerinde yiiksek
hassasiyet ve dogruluk elde etmeyi hedefleyerek Face
Recognition  kiitiphanesine  iist diizey avantajlar
sunmaktadir. Derin 6grenmenin bu baglamdaki &nemi

Triplet Loss’un yiiz tammma siirecindeki {istiin
yeteneklerine dayanmaktadir. Geleneksel yontemler
genellikle yiizler arasindaki benzerlikleri belirleme

konusunda sinirli kalabilirken, Triplet Loss tabanli derin
ogrenme pozitif ve negatif Ornekleri igeren tripletler
iizerinden Ogrenme yetenegi ile benzersiz bir ayrim
saglar. Bu yontem yiiz tanima siireclerindeki karmasiklig
azaltarak daha kesin ve giivenilir sonuglar elde etmeyi
amaclar. Geligmis hassasiyet ve dogruluk, o6zellikle bu
calismanin hedefi olan simif yoklama sistemi gibi
uygulamalarda daha etkili ve giivenilir performans
saglamak adina o6nemli bir rol oynamaktadir. Sonug
olarak, derin Ogrenme yoOntemleri ile yiiz tanima
teknolojisinin evrimini vurgulayarak, biyometrik tabanl

sistemlerin gilinlik yasamda daha yaygin ve etkili bir
sekilde kullanilabilmesini destekler.

3. Bulgular

Calismada yiiz tamima tabanli yoklama alma sistemi
olusturulmustur. ilk adimda calismada kullanilacak
kiitiphaneler ve modiiller igeri aktarilmistir. Bunlar
arasinda baslica olanlar1 OpenCV, SimpleFacerec sinifi,
datetime ve pyttsx3 bulunmaktadir. Yiiz tanima iglemi
icin Face Recognition kiitiiphanesinin SimpleFacerec
smifi olusturulur ve bu smnifin icinde Face Recognition
kiitiphanesinin  igerisinde bulunan hazir egitilmis
algoritmalarla yiizlerin 6zellikleri yiiklenir. Bu 6zellikler
ise siniftaki ogrencilerin yiizlerinin bulundugu 6grenci
veritabaninda bulunan yiiz resimlerinin 6zelliklerini igerir.
Simif giris kapilarina yerlestirilen kameralar agilir ve
sonsuz bir dongii baslar. Bu dongii igerisinde ise her bir
frame yakalanir. Yakalanan goriintiilerde yiizler tespit
edilir. SimpleFacerec goriintiideki algiladigr yiizleri
tanimaya calisir. Bu islemi ise Ogrencilerin yiizlerinin
bulundugu 6grenci veritabani icerisinde bulunan yiizlerle
karsilastirma  yaparak bulur. Ogrenci veritabaninda
bulunan bir yiiz ile benzerlik uyarsa yiiz tanima islemi
gerceklesir. Ayni zamanda tanima islemi yapilirken tek
bir yiizii baz alarak algilama islemi yapilmaz. Coklu
tanima ve tibbi maske takili haldeyken bile tanima
islemleri basarili bir sekilde gergeklestirilir. Sekil 3’te
tekli, c¢oklu ve tibbi maske takilmasi durumlarda
gerceklesen tanima iglemleri gosterilmistir. Sekilden de
acikca goriilecegi gibi ¢oklu tanimalarda ve tibbi maske
takilmasi durumunda da yiizler taninmakta ve herhangi
bir zorluk ile karsilasiimamaktadir. Bu da bu sistemin ¢ok
rahatlikla ~ simiflarda  yoklama alma islemlerinde
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica, literatiirde
yapilmis benzer g¢alismalarla bu c¢aligmanin mukayesesi
Tablo 1’de verilmistir. Bu arastirmanin temel hedefi,
yukaridaki Tabloda da goriildiigii iizere yiiz tanima
teknolojisine dayal1 olarak sinif yoklama siire¢lerini etkili
bir sekilde otomatize etmek ve gelistirmektir. Face
Recognition kiitiiphanesi kullanilarak gergeklestirilen bu
calisma, siiftaki 6grencilerin yiizlerini taniyarak yoklama
alinmasimi  saglamaktadir. Proje, 0grencilerin tibbi
maskelerle sinifa giris yaptig1 durumlar1 da basartyla ele
alarak maskeli yliz tanima o6zelligini entegre etmistir.
Ayrica, sesli komutlar kullanilarak smifa giris yapan
Ogrencilerin bilgileri anons edilmekte, bu da yoklama
siirecini daha interaktif hale getirmektedir. Bu yenilik¢i
ozelliklerle beraber, c¢aligmanin temel odak noktasi
geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili, hizli ve
kullanict dostu bir simif yoklama sistemi olusturmaktir.
Bu baglamda, 6grencilerin tibbi maske takmis olmalari
durumunda dahi yiiksek tanima basarisi elde edilmesi,
calismanin smif igindeki cesitli kosullara adaptasyon
yetenegini ve giivenilirligini vurgular. Bu sekilde, egitim
ortamlarinda yliz tamima teknolojisinin  sagladig
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avantajlart daha kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi

amaglamaktadir.

Tablo 1. Bu ¢aligma ile literatiirde yapilmis benzer ¢aligmalarin mukayesesi
Table 1. Comparison of this study with similar studies in the literatiire

Referanslar Kullanilan Maskeli Sesli Amag¢
Kiitiiphane ve Yiiz Anons
Yontem Tamma
(Sezdi & Tiiysiiz, 2018) Python, Tkinter Hayir Hayir RFID kart okuyucu ile 6grenci sinif yoklamasi alma.
. EmguCV, Ozyiiz, Geleneksel yiiz tanima yontemleri ve mobil bir sistem ile
(Tanriverdi, 2017) FisherYiiz, NET Hayir Hayir ogrenci sinif yoklamasi alma.
Eigen Value Face Eigenfaces yontemiyle derin 6grenmenin hazir egitilmis
(Temiz, 2022) Recognition, HAAR | Hayir Evet kiitiiphaneleri kullanilmadan veriler egitilerek yiiz tanima
classifier, EMGU tabanli sinif yoklamasi alma.
Ozyiiz, FisherYiiz, . L .
(Mamak vd., 2020) LBPH Hayir Hayir Yiiz tanima tabanli personel kontrol ve takip sistemi.
OpenCYV, Face Bu ¢aligmanin amaci, Face Recognition kiitiiphanesi
Bu calisma Recognition, Numpy, Evet Evet kullanilarak sinif yoklama siireglerini otomatize etmek,
cals Dlib, Triplet Loss, maskeli yliz tanima ve sesli komut 6zelliklerini entegre
Encoding ederek daha efektif bir smif yoklama sistemi olusturmaktir.

2012903037

©)

Sekil 3. Yiiz tanima islemleri a) tekli yiiz tanima islemi b) tibbi maske ile tanima islemi c) ¢oklu yiiz

tanima islemi

Figure 3. Face recognition processes a) single face recognition process b) recognition process with
medical mask c) multiple face recognition process

Yiiz tanima islemi gerceklestikten sonra sesli bir komut
ile 6grencinin ad, soyad ve numara bilgisi sesli bir sekilde
anons edilir. Daha sonra 6grencinin bu bilgileri CSV
formatinda olusturulan dosyaya kaydedilir. Yoklama
kayds, her ¢alisma giinii i¢in ayr1 bir CSV dosyast i¢inde
saklanir. Dosya adi, o giiniin tarihine gore olusturulur.
Ornegin, "yoklama-NOV-22-2023.csv" seklinde bir dosya
adi olusturulur. Dosya agilir ve baglik satir1 eklenir. Daha

sonrasinda ise Ogrencinin ad, soyad, okul numarasi ve
derse kagta giris yaptig1 bilgileri her 6grenci igin teker
teker kayit altma alimr. Ogrencilerin  yiizlerinin
bulundugu dgrenci veri tabaninda kaydi bulunmayan yani
yoklamaya dahil edilmeyen Ogrenciler misafir olarak
kayda almir. Sekil 4’te yoklama kaydinin &rnegi
gosterilmistir.
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A B
1 Ad,Soyad,Numara,Saat
2 'Humeyra Turan 2012903037,12:57:21
3 Misafir Ogrenci,12:58:00
4 Alper Arslan,2012503043,12:58:28
5 |Osman Burak Yigit , 2012903050, 12:59:39
5}
7
a8

Sekil 4. Yoklama kaydinin alinmasi
Figure 4. Receiving the attendance record

4. Sonug

Bu makalede, yiiz tanima temelli bir yoklama alma
sistemi basartyla gelistirilmis ve test edilmistir.
Calismada, oOgrencilerin  yiizlerini tamyarak derse
katilimlarim otomatik olarak kaydeden ve bu sekilde hem
ogrenci agisindan hem de egitmenler agisindan gereksiz
bir ugragin ortadan kaldirilmasi hem de zaman kaybimi
Onleyecek verimli bir sistem olusturmak amaglanmisgtir.
Bu yaklasim, geleneksel manuel yoklama ydntemlerine
kiyasla daha hizli bir alternatif sunmaktadir. ilk olarak,
Ogrenci ylizlerinin taninabilmesi amaciyla derse kayitli
her bir 6grencinin yiliz bilgisini iceren bir veri tabani
olusturulmugtur. Bu veri tabaninda toplamda 100
Ogrencinin yiiz bilgisi bulunmaktadir. Calismadaki 6nemli

bir husus sudur ki, test ve egitim islemlerinin
gergeklestirilmemis olmasidir.  Yani, her &grencinin
yizlerce fotografini depolama ve egitme siireci
uygulanmamistir. Bunun yerine her bir &grencinin

yalnizca tek bir fotografindan elde edilen goriintiiler
kullanilarak, encoding temelli bir islem
gergeklestirilmigtir. Daha sonra derin 6grenme destekli
onceden egitilmis kiitiiphaneler kullanilarak yiiz tanima
islemleri gerceklestirilmistir. Tanima islemi bagarilt
oldugunda, yoklama bilgileri her ders giinii i¢in ayr1 bir
csv dosyasina kaydedilmektedir. Bu dosyalar, ders tarihini
baz alarak adlandirilir. Ogrencilerin yoklama durumlart
bu dosyalarda kaydedilirken, istenilirse, 6grenci bilgileri
sesli bir sekilde anons edilerek dogrulama siireci
kolaylastirilabilmektedir. Ayrica, ders yoklamasinda
kaydi olmayan Ogrencilerin de misafir 6grenci olarak
kayda alinmasi miimkiin hale getirilmigtir. Bu calisma
O0grenci yoklama alma siirecini otomatiklestirmenin ve
hizlandirmanin etkili bir yolunu sunmakla birlikte, ayni
zamanda, yliz tamima teknolojisinin egitim alaninda
bagarilt bir gekilde nasil kullanilabilecegini gosteren iyi
bir 6rnek ozelligindedir. Ileriki asamalarda calismanin
mobil uygulama haline getirilerek daha da kullanish hale
getirilebilecegi  diisiiniilmektedir.  Bu  ¢aligmada
gelistirilen biyometrik temelli yiliz tanima siif yoklama

sisteminde belirli kosullarda hatalar ve smirlamalarla
karsilagilabilir. Bunlardan biri ¢ok fazla diisiik aydinlatma
kosullarinda yiiz tanima dogrulugunda bir diisiis meydana
gelebilir, veyahut yliz tamima siiresini arttirabilir. Digeri
ise yanlis tanimlama ve benzer goriiniimlii kisiler (ikiz)
arasinda karigikliklara veya hatali tanimlamalara neden
olabilir. Bu nedenle gelistiricilerin bu durumlari
iyilestirmek i¢in ¢oziim aramalar1 dnem arz eder.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacularin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Aragtirmada, 6 adet yulaf ¢esidi (Kiiciikyayla, Dirilis, Yeniceri, Halkali, Kirklar ve
Kahraman), 3 adet ileri generasyon hatti (YBUD-4, YBUD-9 ve YBUD-18) ve 3 adet yerel
popiilasyonun (Kiitahya, Afyonkarahisar, Isparta) Isparta kosullarinda bazi agronomik ve
kalite 6zellikleri incelenmistir. Caligma, 2022 yilinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve metrekareye 500 adet tohum atilmistir. Caligmada
incelenen o6zellikler yoniinden genotipler arasindaki farkliliklarim, istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. Calismada tane verimi 189.33-297.67 kg/da, biyolojik verimi 714.00-
966.67 kg/da, hasat indeksi %25.64-31.61, bin tane agirlig1 27.49-48.60 g, ham protein orani
%10.59-14.92 ve kavuz orami %33.50-49.30 arasinda degisim gostermistir. Sonug olarak,
arastirmada tane verimi ve biyolojik verim degerleri dikkate alindiginda ileri generasyon
hatlarindan YBUD-4 ve YBUD-9 ile Kahraman ve Kiigliikyayla cesitlerinin Isparta
kosullarinda yazlik olarak ekilebilecegi tespit edilmistir. Farkli yerlerden temin edilen yulaf
popiilasyonlarinin (Isparta, Kiitahya ve Afyonkarahisar) ham protein oranlar1 diger yulaf ¢esit
ve hatlarindan daha diisiik bulunmustur.

Determination of Grain Yield and Quality Characteristics of Oat (Avena sativa L.)

Varieties/Lines under Isparta Conditions

ABSTRACT

In this study, 6 oat varieties (Kiigiikyayla, Dirilig, Yeniceri, Halkali, Kirklar and Kahraman),
3 advanced generation lines (YBUD-4, YBUD-9 and YBUD-18) and 3 local populations
. (Kiitahya, Afyonkarahisar, Isparta) were examined for some agronomic and quality
Accepted: 20/02/2024 characteristics under Isparta conditions. The study was conducted in 2022 with 3 replications
Keywords: Agronomic traits, Quality, Yield, according to the randomized blocks experimental design and 500 seeds were sown per square
Oat meter. It was determined that the differences between the genotypes in terms of the traits
examined in the study were statistically significant. In the study, grain yield varied between
189.33-297.67 kg/da, biological yield varied between 714.00-966.67 kg/da, harvest index
varied between 25.64-31.61%, thousand grain weight varied between 27.49-48.60 g, crude
protein rate varied between 10.59-14.92% and scab rate varied between 33.50-49.30%. In
conclusion, considering the grain yield and biological yield values, it was determined that the
advanced generation lines YBUD-4 and YBUD-9, Kahraman and Kiigiikyayla varieties can
be sown as summer crops under Isparta conditions. Crude protein ratios of oat populations
obtained from different locations (Isparta, Kiitahya and Afyonkarahisar) were found to be
lower than other oat varieties and lines.

artis gostermis (TUIK, 2022), kisi basina yulaf tiiketimi
2021 yilinda 1.4 kg olarak belirlenmistir (TUIK, 2021).

Alinis tarihi: 08/12/2023
Kabul tarihi: 20/02/2024

Anahtar Kelimeler: Agronomik ozellikler,
Kalite, Verim, Yulaf

DOI: 10.55979/tjse.1402112

ARTICLE INFO

Received: 08/12/2023

DOI: 10.55979/tjse.1402112

1. Giris

Tahillar genis ekotip, tiir ve ¢esit zenginligine sahip

olmasinin yani sira, insan beslenmesinde de onemli bir
yere sahiptir (Gengtan vd., 2010). Yulaf birinci yiizyilda
kiiltiire alinmis ancak, Avrupa iilkelerinde 5. yiizyilda
yetistiriciligi yapilmaya baglamistir (Karaman vd., 2020).
Kendine dollenen bir cins olan yulaf, genotip ve cevre
sartlarina gore diisiik oranda yabanci ddllenebildiginden
(%1-2), genetik varyasyonlar olusabilmektedir (Vilard
vd., 2004). Ulkemiz, kirmizi yulaf (Avena byzantina
Koch.) ve beyaz yulafin (Avena sativa L.) gen merkezi
olmasindan dolayi, ¢esit ve form bakimindan oldukga
zengindir (Kiin, 1988). Diinya’da yulaf yaklasik 9.5
milyon ha ekim alanina, 22.5 milyon ton iiretime ve 236
kg/da verime sahiptir (FAO, 2021). Ulkemizde ise yulafin
ekim alan1 137 655 ha, tretimi 365 000 ton ve verimi 266
kg/da olarak belirlenmigtir. Ayrica iilkemizde yulaf
iiretimi bir dnceki yila (276 000 ton) gore %32.2 oraninda

Yulafin saman, yesil yem, insan besini ve endiistri
hammaddesi olarak  gesitli kullanim  alanlan
bulunmaktadir. Ozellikle giiniimiizde, insan
beslenmesinde giderek daha da 6nemli hale gelmektedir.
Yulaf tanesinin 100 graminda 14 g protein, 58.7 ¢
karbonhidrat, 1.2 g doymus yag, 2.2 g tekli doymamis ve
25 g ¢oklu doymamis yag 1 g’a yakin oligosakkarit ve
seker ile 9 g diyet lifi bulunmaktadir (Gulvady vd., 2013).
Ozellikle yapisinda bulundurdugu diyet lifleri, S-glukan
ve avenin maddelerinden dolayr giinliik diyetlerde
bulundurulmas1 durumunda bazi hastaliklar1 (kanser,
kolestrol, kardiyovaskiiler, diabet, obezite vb.)
onlemektedir (Cagindi, 2009; Yaver & Ertas, 2013).
Ayrica yulaf ¢im suyu, icerdigi birgok allelopatik etkiye
sahip maddelerden (hidroxamik asit, L-triptofan, saponin
(avenacins), skopoletin) dolayr tarimsal {iretimde
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tohumlarin ¢imlenmesini engelledigi bioaktivatdr olarak
kullanilamayacag1 belirlenmistir (Karaman vd., 2021).
Bunlarin yaninda yulaf, misirdan sonra en fazla yag
icerigi bulunan tahillardan birisi olmasindan dolayi,
hayvan beslemede tercih edilmektedir. Tanelerinin
icerdigi avenin maddesi, hayvanlarin siit iiretiminin
artirtlmasinda, kas yapilarinin ve geng organizmalarin
gelisiminin  hizlandirilmasinda,  kanatlilarda  civciv
Olimlerinin disiiriilmesinde olduk¢a etkilidir (Yilmaz,
1996).

Giliniimiizde yulafin gida iriinlerinde daha fazla yer
almasi ve daha saglikli diriinler diretilmesi i¢in ¢ok sayida
aragtirma  yapilmaktadir. Yulafin ¢esitli amagclarla
kullanilmas1 arttikca, yiiksek verimli, farkli iklim
kosullarina uygun yulaf ¢esitlerinin bulunmasi ve
gift¢ilerimize tanitilmasi iilkemizde yulaf tariminin
biliylimesine yardimei olacaktir. Bu dogrultuda, ¢esitlerin
ve hatlarin farkli ekolojilerde denemeye alinarak tarimsal
ozelliklerinin belirlenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu c¢alismada, farkli yulaf ¢esit ve hatlarinin yazlik ekimi
yapilarak Isparta kosullarindaki verim ve verim dgelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, Isparta ve yakin
cevresinde  yetistirilen yerel popiilasyonlar diger
genotiplerle karsilastiriimustir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, 2022 yilinda Isparta Egirdir yolu iizerinde
bulunan ORKAV AS’ine ait deneme alanlarinda
ylritilmiistir. Calismada, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinden temin edilen 6 adet yulaf ¢esidi (Dirilis,
Halkali, Kahraman, Kirklar, Kiiclikyayla ve Yenigeri), 3
adet ileri generasyon hatti (YBUD-4, YBUD-9 ve YBUD-
18) ve Afyonkarahisar, Isparta ve Kiitahya’dan temin
edilen 3 adet yerel popiilasyon materyal olarak
kullanilmistr.

Calisma, Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 3
tekerriirlii olarak 27 Mart 2022 tarihinde kurulmustur.
Cesit/hatlarin bin tane agirlig: dlgiilerek, m?’de 500 adet
tohum olacak sekilde ekim deneme mibzeri ile
yapilmistir. Arastirmada parsel boyutlar1 4.8 m? (4 m x
1.2 m) olacak sekilde ayarlanmis ve her parselde 6 sira
(20 cm sira arasi) yer almistir. Dekara 8 kg azotlu, 5 kg
fosforlu giibre uygulanmistir. Azotlu giibrenin yarisi
ekimle birlikte, geri kalan yaris1 ise sapa kalkma
doneminde verilmistir (Sabandiizen & Akgura, 2017).

Yabanci ot miicadelesi igin 2.4-D terkipli herbisit
kullanilmigtir.  Calismada tam olum donemine gelen
parsellerin baslangic siralart ve parsel uclarmmdan 50
cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak c¢ikarildiktan sonra
kalan alandaki bitkilerin hasadi el ile yapilmustir.
Ardindan tohumlar harman makinesiyle harmanlanmistir.
Cesit ve hatlarin olgunluk durumuna gore 5-15 Temmuz
2022 tarihleri arasinda hasat yapilmistir.

Calismada, parsellerden elde edilen taneler tartilarak
parsel verimleri belirlenmis ve bu degerler kg/da
cevrilerek tane verimi hesaplanmistir. Biyolojik verimin
belirlemesinde ise parsellerden hasat edilen {iriinler 3 giin
stireyle kurumaya birakildiktan sonra, tartilmis ve kg/da
cevrilmigtir. Her parselden elde edilen tane verimi,
biyolojik verime oranlanmis ve 100 ile carpilmasiyla
hasat indeksi belirlenmistir. Bin tane agirlign ise
parsellerden elde edilen tohumlardan dort kez 100 tane
sayilarak 0.01 g duyarlikli terazide tartilmis ve ortalamasi
almarak 10 ile carpilarak belirlenmistir (Dumlupinar,
2010). Ham protein oranmin belirlenmesinde ise taneler
once elekten gecirilmis (2.5 mm) ve un haline getirilmis,
ardindan N igerigi Kjeldahl yontemi belirlenmistir (Kacar
& Inal, 2010). Elde edilen N miktar1 6.25 katsayisi ile
carpilarak tanelerin ham protein oranlar1 (%) tespit
edilmistir (Kahraman vd., 2012). Kavuz oranmin
belirlenmesinde ise Anonim (1987), tarafindan belirtilen
yontem kullanilmis ve Denklem (1)’den yararlanilarak
hesaplanmigtir.

Kavuz oran1 (%) = (E-A) x 100/ E 1)

Yukaridaki denklemde A: % kuru madde olarak kavuzu
alinmis tane agirhgi, E: % kuru madde iizerinden 6rnek
miktaridir.

Calismanin yiiriitiildiigli vejetasyon doneminde toplam
yagis miktart (155.5 mm) uzun yillar toplamindan (217.2
mm) daha diigiik, ortalama sicaklik (16.4 °C) ise aym
doneme ait uzun yillar ortalamasindan (15.1 °C) yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ortalama nispi nem igerigi
(%56.8) ise g¢alismanin yiritiildiigi donemdeki (%51.06)
nispi nem igeriginden yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Caligma alanmin toprak ozellikleri; tekstiir
bakimindan tinli, fazla kiregli (%24.3), hafif alkalin
reaksiyonlu (pH degeri 8.35), potasyum bakimindan
zengin, organik madde (%1.41), fosfor bakimindan fakir
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Calismanin yapildigi yila ve uzun yillara (1929-2021) ait iklim verileri”
Table 1. Climatic data for the year of the study and long years (1929-2021) "

Aylar/iklim Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)
Faktorleri 2022 Uzun Yillar 2022 Uzun Yillar 2022 Uzun Yillar
Mart 78.3 58.9 3.2 6.0 61.2 65.8
Nisan 17.4 51.2 14.6 10.8 45.7 61.1
Mayis 12.9 55.9 17.3 15.5 52.5 58.9
Haziran 46.1 35.6 215 19.9 58.1 52.8
Temmuz 0.8 15.6 25.3 23.4 37.8 455
Ortalama - - 16.4 15.1 51.06 56.8
Toplam 155.5 217.2 - - - -

“Isparta Meteoroloji Istasyonu iklim verileri
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Calismada elde edilen veriler, TOTEMSTAT paket
programu kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun olacak sekilde varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Tane verimi

Arastirmada yulaf genotiplerinin ortalama tane verimi
189.33-297.67 kg/da arasinda degisim gOstermis,
genotipler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmugtur (P<0.01). Genotiplerin tane verimi
ortalamasi 245.25 kg/da olarak tespit edilmistir. Tane
verimi en yikksek YBUD-4 hattinda belirlenmistir.
Bununla birlikte YBUD-9 (289.0 kg/da), Kiiciikyayla
(285.67 kg/da), Isparta (279.33 kg/da) ve Kahraman
(274.67 kg/da) genotipleri ile YBUD-4 hatti aym
istatistiki grupta yer almistir. En diisiik tane verimine ise
Dirilis c¢esidi sahip olurken, Afyonkarahisar genotipi
(193.33 kg/da) ile YBUD-18 hatt1 aralarinda istatistiki
olarak fark belirlenmemistir (Cizelge 2).

Bitkinin genetik potansiyeli, ¢evre kosullar1 ve kiiltiirel
uygulamalar, tane verimini dogrudan etkilemektedir.
Nitekim, yiiksek sicaklik, kuraklik, siddetli riizgar ile
yagis, yulaf bitkisinin tane verimini distirmektedir
(Tamm, 2003). Bir ¢esit genotipik olarak yiiksek verim
potansiyeline sahip olsa da tane verimi ¢ok sayida gen
tarafindan  kontrol edildiginden, ¢evre sartlarina
adaptasyonu oldukca 6nem arz etmektedir (Sobayoglu &
Topal, 2016, Mut vd., 2018, Yasar, 2021). Diger
caligmalar incelendiginde yulafin tane verimini; Erbas
(2012), Yozgat kosullarinda 96.3-443.8 kg/da, Ozdener
Sener (2017), Bursa kosullarinda 132.14 -865.54 kg/da,
Topkara (2019), Ordu kosullarinda 463.27-846.38 kg/da,
Cicek (2019), Aydin kosullarinda 77.7-469.1 kg/da ve
Yasar (2021), Eskisehir kosullarinda 353.7-622.9 kg/da
arasinda degistigini belirtmislerdir. Tane verimi ile ilgili
sonucglarin farkli olmasinin nedenleri arasinda, gesit ve
ekolojik faktorler sayilabilir. Sonug olarak YBUD-4,
YBUD-9, Kiiciikyayla, @ Kahraman ve  Isparta
genotiplerinin Isparta ekolojik kosullarina daha iyi adapte
oldugu soylenebilir.

3.2. Biyolojik verim

Calismada  yulaf  genotiplerinin  biyolojik  verimi
arasindaki  farkliliklar  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur (P<0.01). Genotiplerin ortalama biyolojik
verimi  714.00-966.67 kg/da arasinda degismistir. En
yiiksek biyolojik verime YBUD-9 hatt1 sahip olurken,
bunu azalan sirayla YBUD-4 (942.67 kg/da), Kiiclikyayla
(916.67 kg/da), Isparta (894.33 kg/da) genotipleri takip
etmig ve aralarinda istatistiki olarak fark olugsmamistir. En
diisiik biyolojik verim ise Kirklar ¢esidinde belirlenirken,
YBUD-18 (730.00 kg/da), Dirilis (739.00 kg/da) ve
Afyonkarahisar genotipleri (740.67 kg/da) ile Kirklar
¢esidi ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 2).

Yulafin samani ve yesil otu hayvancilikta degerli bir kaba
yem kaynagidir (Mut vd., 2021). Yulafin biyolojik
veriminin, ¢evre sartlarina, kiiltiirel iglemlere ve genotipe
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gore degisim gosterebildigi bircok arastirmaci tarafindan
rapor edilmistir (Kim vd., 2006; Mut vd., 2015;
Karakuzu, 2022). Nitekim, Sabandiizen & Akgura (2017),
Canakkale kosullarinda 49 yulaf genotipinin biyolojik
veriminin 1038-3156 kg/da arasinda degisim gosterdigini
ve genel ortalamay1 da 1874 kg/da olarak tespit
etmiglerdir. Demirtag (2018) ise, Yozgat kosullarinda sulu
sartlarda biyolojik verimi 1120 kg/da, kuru sartlarda ise
755 kg/da olarak tespit etmistir. Ozbas vd. (2009) ise
yulaf genotiplerinin ortalama biyolojik verimini Kizilkaya
lokasyonunda 324-871 kg/da, Urkiitlii lokasyonunda ise
210-402  kg/da  arasinda  degisim  gosterdigini
bildirmiglerdir. Yine aragtirmacilar lokasyonlardaki
biyolojik verim arasindaki farkliliklarin, vejetasyon
donemindeki toplam yagis miktarindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir.

Sonug olarak, biyolojik verim degerlerinde (714.00-
966.67 kg/da) incelenen diger arastirma bulgulart ile
benzerlik ve farkliliklar gozlenmistir. Bu farkliliklar,
aragtirmalarda kullanilan genotiplerin, ¢evre kosullarimin
ve kiiltiirel islemlerin farkl olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Isparta popiilasyonu, YBUD-
4 ve YBUD-9 hatlan1 ile Kiiciikyayla ve Kahraman
cesitlerinin genel ortalamanin (824.53 kg/da) iizerinde
biyolojik verim degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

3.3. Hasat indeksi

Yulaf genotiplerinin ortalama hasat indeksi degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.01). Genotiplerin hasat indeksi
ortalamasi %25.64-31.61 arasinda degisim gostermis ve
hasat indeksi ortalamasi %29.63 olarak belirlenmistir. En
yiikksek hasat indeksi YBUD-4 hattinda belirlenirken,
Kahraman (%31.47), Isparta (%31.24), Kiigiikyayla
(%31.19), Halkal1 (%31.10), Kirklar (%30.98), Kiitahya
(%30.47) ve YBUD-9 (%29.90) genotipleri YBUD-4 hatt:
ile ayn istatistiki grupta yer almistir. En diigiik hasat
indeksi degerine ise Dirilis ¢esidi sahip olmustur (Cizelge
2).

Serin iklim tahillarinda, hasat indeksi degerinin
yiiksekligi olduk¢a Onemlidir. Nitekim hasat indeksi
degerinin  %50’ye  yiikseltilmesi, 1slahgilarinin  ve
yetistiricilerin ~ dncelikli hedeflerinden  birisidir.
Giintimiizde ise bu oran yaklasik %35-40 arasinda
degismektedir (Sart & Imamoglu, 2011; Sobayoglu,
2017). Hasat indeksinin yiiksek olmasi, birim alandan
daha az sapin daha fazla tane tretildigini gostermektedir.
Ayrica, kaba yem igin kullanilacak genotiplerin hasat
indeksinin diisiik, bitkinin uzun boylu ve yaprakli olmasi
istenmektedir (lannucci vd., 2011; Sari & Imamoglu,
2011). Yulafin hasat indeksini Sar1 & Imamoglu (2011),
Menemen kosullarinda %20.1-41.3, Hisir vd. (2012),
Kahramanmaras kosullarinda %18.60-27.13,  Erbas
(2012), Yozgat kosullarinda %?22.8-47.1, Sobayoglu
(2017), Karaman kosullarinda %?22.0-28.0 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte inan
vd. (2005), insan beslenmesi i¢in kullanilan yulaf
hatlarinin hasat indeksi degerlerini %19.1-41.6 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Sonug olarak, aragtirmada yulaf genotiplerinin ortalama
hasat indeksi degerleri diger arastirmalarin sonuglariyla
benzerlik ve farkliliklar goéstermektedir. Bu farklilik,
calismada kullanilan genotiplerin  farkli  olmasinin

yaninda, uygulanan kiiltiirel islemler, genotiplerin tane
dokmeye hassasiyetleri ve ¢evre sartlarinin da etkili
oldugu diistintilmektedir.

Cizelge 2. Yulaf genotiplerinde incelenen bazi 6zelliklere ait ortalama degerler
Table 2. Mean values of some traits examined in oat genotypes

Genotipler Tane Biyolojik Hasat Bin Tane  Ham Protein Kavuz

Verimi Verim Indeksi Agirhg Oram Oram

(kg/da) (kg/da) (%) (9) (%) (%)
Kahraman 274.67 Al 872.67 BC! 31.47 Al 36.22 D! 14.15A-C! 42.50 D*
Kiiciikyayla 285.67 A 916.67 AB 31.19A 48.60 A 13.48 CD 38.75F
Halkah 242.33 B 779.00 DE 31.10A 35.65E 14,58 AB 47.20B
Yeniceri 235.67 B 825.00 CD 28.52 BC 27.49 G 13.40 C-E 40.95E
Dirilis 189.33 D 739.00 E 25.64 D 30.89F 13.37C-E 4580 C
Kirklar 221.00 BC 714.00 E 30.98 A 43.25B 12.72 DE 33.50G
Isparta 279.33 A 894.33 A-C 31.24 A 31.08 F 12.42 EF 46.35 BC
Afyonkarahisar 193.33D 740.67 E 26.13CD 27.86 G 11.44 FG 49.30 A
Kiitahya 235.67 B 773.67 DE 30.47 AB 30.46 F 10.59G 42.60 D
YBUD-4 297.67 A 942.67 AB 3161 A 4142 C 13.67 B-D 46.55 BC
YBUD-9 289.00 A 966.67 A 29.90 AB 40.02D 11.55FG 46.15BC
YBUD-18 199.33 CD 730.00 E 27.28 CD 35.19E 14.92 A 41.40 DE
Ortalama 245.25 824.53 29.63 35.68 13.02 43.42
F Degeri 19.83 ** 14.82 ** 7.57** 169.90 ** 14.71 ** 129.51 **
CV (%) 6.24 4.94 4.62 2.42 4.59 1.54

*#; P<0.01; *Ayni siitunda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
farklillk  arastirmada kullanilan genotiplerin  farkli

3.4. Bin tane agirhg:

Yulaf genotiplerine ait ortalama bin tane agirligi 27.49-
48.60 g arasinda degisim goOstermis ve genotipler
arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). En yiiksek ortalama bin tane
agirhigr Kiigiikyayla ¢esidinde tespit edilmistir. En diisiik
ortalama bin tane agirligi ise Yeniceri c¢esidi sahip
olurken, Afyonkarahisar genotipi ile istatistiksel olarak
ayni grupta yer almiglardir. Genotiplerin bin tane agirligi
ortalamast ise 35.68 g olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Bin tane agirligi, birim alan tane verimi iizerine en fazla
etkili olan ozelliklerden birisidir. Bin tane agirhigmin
yiiksek olmasi tanenin iyi gelisim gosterdigini ifade
etmektedir (Sari, 2012). Yulaf da kavuz orami yiiksek
oldugu i¢in, bin tane agirhigr diger serin iklim tahillarina
gore diisiiktiir. Yulaf salkimindaki tanelerin iriligi, alttan
iste dogru gidildik¢ce azalmaktadir. Nitekim, alt kenar
tanelerin bin tane agirligi 45-50 g iken, ikinci tanelerde 30
g, glincii tanelerde bu deger 15 g’a kadar
diisebilmektedir (Kiin, 1988). Diger taraftan bin tane
agirhigl, cesit Ozelligini yansitmakla birlikte, kiiltiirel
uygulamalara ve iklim sartlarmma gore degisiklik
gosterebilmektedir (Naneli & Sakin, 2017; Topkara,
2019). Nitekim incelenen diger c¢aligmalarda bin tane
agirhgmi; Sar1 & imamoglu (2011), Menemen ekolojik
kosullarinda 23.2-35.4 g, Kahraman vd. (2012), Trakya-
Marmara Bdlgesinde 18.8-35.8 g, Sobayoglu (2017),
Karaman kosullarinda bin tane agirlhigini 25.3-46.9 g, Mut
vd. (2018), Orta ve Dogu Karadeniz kosullarinda 21.8-
342 g, Yasar (2021), Eskigehir sartlarinda 28.2-36.4 g
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastirmada yulaf
genotiplerinin ortalama bin tane agirligi diger arastirma
sonuglariyla benzerlik ve farkliliklar gostermektedir. Bu
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olmasimin yaninda, iklim sartlar1 ve uygulanan kiiltiirel
islemlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

3.5. Ham protein oram

Calismada yulaf genotiplerinin ham protein oranlari
9%10.59-14.92 arasinda degismistir. Genotipler arasindaki
bu farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek ortalama ham protein orant YBUD-
18 hattinda belirlenirken, Halkal1 (%14.58) ve Kahraman
(%14.15) gesitleri ile YBUD-18 hatt1 istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. En diisiik ham protein orani ise
Kiitahya genotipinde tespit edilmistir. Yulaf genotiplerin
ham protein oram1  ortalamasi  %13.02  olarak
belirlenmistir. Farkli yorelerden temin edilen yulaf
genotiplerinin (Isparta, Kiitahya ve Afyonkarahisar) ham
protein oranlart diger yulaf ¢esit ve hatlarindan daha
diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Insan ve hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yulaf
tanesinin protein orani, en Onemli kalite oOzellikleri
arasindadir (Kantar, 2022). Yulaf tanesinin ham protein
oran1 %8.7-16.1 arasinda degisirken, bu oran yabani
yulaflarda %12-13 civarindadir (Welch & Leggett, 1997).
Ayrica, kavuzsuz yulaflarin ham protein orani, kavuzlu
yulaflara gore daha yiiksektir (Biel vd., 2009). Bununla
birlikte kantitatif bir dzellik olan protein orani, 6zellikle
genetik cesitlilige, yetistirilme ortamima ve yetistirme
teknigine bagli olarak degisim gostermektedir (Elgiin vd.,
2001; Sobayoglu & Topal, 2016; Naneli & Sakin, 2017).
Yulaf tanesinin protein oranini Kahraman vd. (2012),
%12.6-15.9, Mut vd. (2018), %12.0-13.3, Halil & Uzun
(2019), birinci y1l %8.03-8.44, ikinci yi1l %5.67-6.94,
Sonmez & Karaduman (2020), %13.4-15.9, Demir vd.
(2022), kuru sartlarda %11.98, sulu sartlarda %12.27
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olarak Dbelirlemislerdir. Bu sonuglar arastirmada elde
edilen verileri destekler niteliktedir.

3.6. Kavuz orani

Calismada yulaf genotiplerinin kavuz orani arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(P<0.01). Genotiplerin ortalama kavuz oram1 %33.50-
49.30 arasinda degisim gostermistir. Nitekim en yiiksek
ortalama kavuz oran1 Afyonkarahisar popiilasyonunda, en
diisiik ise Kirklar ¢esidinde tespit edilmistir. Genotiplerin
kavuz orani ortalamasi ise %43.42 olarak belirlenmistir.
Calismada, Isparta, Halkali ve Dirilis genotipleri ile
YBUD-9 ve YBUD-4 hatlarinda kavuz oranlar1 genel
ortalamanin  iistlinde degerler aldig1 Dbelirlenmistir

(Cizelge 2).

Yulaf, yiiksek kavuz oranmi ile taninmakta olup, kavuz
oraninin belirli deger arasinda olmasi arzu edilmektedir
(Cicek, 2019). Yulaf tanesinde kavuz oraninin yiiksek
olmasi, hayvan yemi olarak kullanimini sinirlamaktadir
(Peltonen-Sainio & Rajala, 2007). Bununla birlikte yulaf
tanelerinin kavuz orani, serin bdlgelerde ve yagish
yillarda daha yiiksek, taneler daha iri ve i¢ orani daha
yiikksek olmaktadir (Sobayoglu & Topal, 2016). Diger
taraftan kavuz oraninin, kurak bdlgelerde ve yillarda daha
yiiksek oldugu ileri siiriilmiistiir (Gokgol, 1969). Kavuz
orant yulaf i¢in 6nemli kalite parametrelerinden birisi
olup diisiik olmasi istenmektedir. Ozellikle insan
beslenmesinde kullanilacak yulaf tanelerinin kavuz orani
disiik, i¢ orami yiiksek, kavuzu kolay ayrilabilir ve
randimanin yiiksek olmasi arzu edilmektedir (Kahraman
vd., 2017). Yulafta kavuz orani degerlerinin Sobayoglu
(2017), %7.3-34.5, Cicek (2019), %12.0-42 arasinda
degistigini ve genotipler arasinda Onemli farklarin
oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte Kahraman
vd. (2017), yulaf genotiplerinin kavuz oranini %20.0—38.2
arasinda degisim gosterdigini ve bu farkliligin lokasyona
ve genotiplere gore degistigini tespit etmislerdir.

Calismada yulaf genotiplerinin kavuz oran1 %33.50-49.30
arasinda degisim gostermistir. Incelenen diger arastirma
sonuglar1 ile benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir.
Calismada Kiitahya popiilasyonu ve YBUD-18 hattinin
genel ortalamanin (%43.42) altinda kavuz oranina sahip
oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Bu calismada, farkli yulaf genotipleri bazi agronomik ve
kalite 6zellikleri yoniinden karsilastirilmistir. Arastirmada
tane verimi ve biyolojik verim degerleri dikkate
alindiginda, ileri generasyon hatlarindan YBUD-4 ve
YBUD-9 ile Kahraman ve Kiigiikyayla ¢esitlerinin Isparta
kosullarinda yazlik olarak ekilebilecegi tespit edilmistir.
Yine Isparta yoresinden temin edilen popiilasyonun tane
ve biyolojik verim degerleri de onerilen hat ve cesitlere
yakin bulunmustur. Farkli illerden temin edilen yulaf
popiilasyonlariin (Isparta, Kiitahya ve Afyonkarahisar)
ham protein oranlarinin, diger yulaf ¢esit ve hatlarindan
daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmast
olmadigint beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

5. Kaynaklar

FAO (2021). The State of Food Security and Nutrition in Europe and
Central Asia. Food and Agricultural Organization, Budapest.

TUIK (2021). Tarimsal Uriinler Istatistigi, Istatistiklerle Tiirkiye.
Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.

TUIK (2022). Tarimsal Uriinler Istatistigi, Istatistiklerle Tiirkiye.
Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.

Anonim (1987). EBC Analysis by the European Brewery Convention
Braureri-und Getranke-rundschau, CH-8047 Zurich Switzerland.
https://europeanbreweryconvention.eu/. (Son erisim tarihi: 05
Temmuz 2023)

Biel, W., Bobko, K., & Maciorowski, R. (2009). Chemical composition
and nutritive value of husked and naked oats grain. Journal of
Cereal Science, 49(3), 413-418.
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2009.01.009

Cagmdi, O. (2009). Aycicegi, Keten Tohumu, Yulaf ve Miirdiim Erigi
Kurusu ile Zenginlestirilmis Siitli, Act (Bitter) ve Beyaz
Cikolatalarm Raf Omrii Boyunca Bazi Fiziksel, Kimyasal ve
Duyusal ~ Ozelliklerinin ~ Arastirilmasi.  (Doktora Tezi, Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Cicek, N. (2019). Aydin Ekolojik Kosullarinda Farkli Yulaf (Avena
sativa L.) Genotiplerinin  Verim ve Kalite Bakimindan
Karsilastiriimasi. (Yiksek Lisans Tezi, Aydin Adnan Menderes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Demir, B., Sahin, M., Hamzaoglu, S., Aydogan, S., Akgacik, A. G.,
Ceri, S., & Giir, S. (2022). Baz1 yulaf hat ve ¢esitlerinin konya
kosullarindaki performanslarinin bazi kalite parametreleri agisindan
degerlendirilmesi. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi,
11(3), 19-29.

Demirtas, N. (2018). Sulamali ve Sulamasiz Kosullarda Yulaf (Avena
sativa L.) Genotiplerinin Tarimsal ve Teknolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Yozgat Bozok Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

Dumlupmar, Z. (2010). Tiirkive Orijinli Yerel Yulaf Genotiplerinin
Avenin Proteinleri ile Morfolojik, Fenolojik ve Agronomik
Ozellikler ~ Yoniinden — Karakterizasyonu. — (Doktora — Tezi,
Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Elgiin, A., Tiirker, S., & Bilgicli, N. (2001). Tahil ve Uriinlerinde
Analitik Kalite Kontrolii. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Ders Notlar1. Konya Ticaret Borsast Yayinlari.

Erbas, O. D. (2012). Yulaf (Avena sativa L.) Genotiplerinin Tarimsal ve
Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. (Doktora Tezi, Yozgat
Bozok Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Gengtan, T., Oktem, A., Siirek, H., Gevrek, M., & Baklan, A. (2010).
Sicak Iklim Tahillar1 Uretimin Arttirilmast Olanaklari. Ziraat
Miihendisligi VII. Teknik Kongresi, 11-15 Ocak, Ankara, 307-327.

Gokgol, M. (1969). Serin Iklim Hububati Ziraati ve Islahi (bugday,
cavdar, arpa ve yulaf). Tarim Bakanhg Ziraat Isleri Genel
Miidiirliigii, Ozaydin Matbaas, Istanbul.

Gulvady, A. A., Brown, R. C, & Bell, J. A. (2013). Nutritional
Comparison of Oats and Other Commonly Consumed Whole
Grains. In Oats Nutrition and Technology. (pp.71-93)

Halil, D. S., & Uzun, A. (2019). Bursa ekolojik kosullarinda yetistirilen
yulaf (Avena sativa L.) genotiplerinin tane verimi ve bazi kalite
ozellikleri. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
33(2), 293-305.

Hisir, Y., Kara, R., & Dokuyucu, T. (2012). Evaluation of oat (Avena
sativa L.) genotypes for grain yield and physiological traits.
Zemdirbysté Agriculture, 99(1), 55-60.

lannucci, A., Codianni, P., & Cattivelli, L. (2011). Evaluation of
genotype diversity in oat germplasm and definition of ideotypes
adapted to the mediterranean environment. International Journal of
Agronomy, 2011(1-2), 1-8. https://doi.org/10.1155/2011/870925

[nan, A. S, Ozbas, M. O., & Cagirgan, M. 1. (2005). Insan
Beslenmesinde Kullanilan Yulaf Hatlarinin Tarimsal ve Kalite



Giingorer ve Akgiin / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 6(1): 8-13, 2024

Ozellikleri Bakimindan Degerlendirilmesi. Tirkive VI Tarla
Bitkileri Kongresi. 5-6 Eyliil, Antalya, 1153-1155.

Kacar, B., & Inal, A. (2010). Bitki Analizleri. Ankara, Nobel Yaynlari.

Kahraman, T., Avci, R., & Kurt, C. (2017) Trakya-Marmara
Bolgesi’nde insan beslenmesine uygun yulaf (Avena sativa L.)
genotiplerinin  belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 26(Ozel Say1), 10574-11179.

Kahraman, T., Aveci, R., Oztiirk, I, & Tilek, A. (2012). The
determination of suitable oat genotypes in Trakya-Marmara Region.
Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi, 5(2), 24-28.

Kantar, B. H. (2022). Kirsehir Ekolojik Kosullarinda Bazi Yulaf (Avena
sativa L.) Cesitlerinin Agronomik ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii)

Karakuzu, T. (2022). Yulafta Farkl: Ekim Sikiiklar: ve Azot Seviyelerinin
Verim ve Verim Unsurlari ile Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi.
(Yiiksek Lisans Tezi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

Karaman, R., Akgiin, 1., & Tiirkay, C. (2020). insan beslenmesinde
alternatif besin kaynagi: Yulaf. Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi,
2(2), 78-85.

Karaman, R., Tiirkay, C., & Akgiin, I. (2021). Yulaf ¢im suyunun baz
yabanci ot ve kiiltir bitkisi tohumlarinin ¢imlenme ile fide
ozellikleri tizerine etkileri. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(2),
312-321. https://doi.org/10.33462/jotaf.791684

Kim, J. D., Kim, S. G., Abuel, S. J., Kwon, C. H., Shin, C. N., & Ko, K.
H. (2006). Effect of location, season, and variety on yield and
quality of forage oat. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, 19(7), 970-977.

Kiin, E. (1988). Serin Iklim Tahilari. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1, Ankara Universitesi Basimevi.

Mut, Z., Akay, H., & Erbas Kose, O. D. (2018). Grain yield, quality
traits and grain yield stability of local oat cultivars. Journal of Soil
Science and Plant Nutrition, 18(1), 269-281.
https://doi.org/10.4067/S0718-95162018005001001

Mut, Z., Akay, H., & Erbas, O. D. (2015). Hay yield and quality of oat
(Avena sativa L.) genotypes of worldwide origin. International
Journal of Plant Production, 9(4), 507-522.

Mut, Z., Demirtas, N., & Kése, O. D. E. (2021). Evaluation of yield and
some physical quality characteristics of different oat (Avena sativa
L.) genotypes under supplemented 1rrigation and rainfall conditions.
Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 9(1),
197-204. https://doi.org/10.24925/turjaf.v9i1.197-204.3825

Naneli, 1., & Sakin, M. A. (2017). Baz1 yulaf cesitlerinin (Avena sativa
L) farkli lokasyonlarda verim ve kalite parametrelerinin
belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Dergisi,
26, 37-44.

Ozbas, M. O., Inan, A. S., & Cagirgan, M. 1. (2009). Agronomic and
quality characterization of oats genotypes selected for winter
tolerance. Turkish Journal of Field Crops, 14(2), 150-158.

Ozdener Sener, E. (2017). Bursa Ekolojik Kosullarmda Yulaf
Cegsitlerinin Agronomik ve Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi.
(Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Peltonen-Sainio, P., & Rajala, A. (2007). Duration of vegetative and
generative development phases in oat cultivars released since 1921.
Field Crops Research, 101(1), 72-79.
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.09.011

Sabandiizen, B., & Akcura, M. (2017). Bazi yulaf genotiplerinin
Canakkale kosullarinda verim ve verim unsurlarinin incelenmesi.
Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 4(2), 101-108.

Sari, N. (2012). Yulafta (Avena sativa L.) Verim ve Verim
Komponentleri Arasindaki Iliskiler. (Yiiksek Lisans Tezi, Adnan
Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Sar, N., & Tmamoglu, A. (2011). Menemen ekolojik kosullarma uygun
ileri yulaf hatlarinin belirlenmesi. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 21(1), 16-25.

Sobayoglu, R. (2017). Karaman Sartlaninda Yazlhik Ekilen Yulaf
Cegitlerinin Verim ve  Kalite Ozellikleri Yoniinden
Degerlendirilmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

Sobayoglu, R., & Topal, A. (2016). Karaman sartlarinda yazlik ekilen
bazi yulaf genotiplerinin (Avena sativa L.) verim ve bazi verim
unsurlart  yoniinden degerlendirilmesi. Bahri Dagdas Bitkisel
Arastirma Dergisi, 5(1), 28-34.

13

Sénmez, A. C., & Karaduman, Y. (2020). Yerel yulaf (Avena sativa L.)
genotiplerinin Eskisehir kosullarinda tane verimi ve bazi kalite
ozellikleri. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and
Technology, 8(8), 1697-1704.
https://doi.org/10.24925/turjaf.v8i8.1697-1704.3464

Tamm, 1. (2003). Genetic and environmental variation of grain yield of
oat varieties, Agronomy Research, 1, 93-97.

Topkara, A. (2019). Yulaf Cesit ve Genotiplerinin Ordu Ili Ekolojik
Kosullarinda Verim, Verim Ogreleri ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii)

Vilar6, M., Rebuffo, M., Miranda, C., Pritsch, C., & Abadie, T. (2004).
Characterization and analysis of a collection of Avena sativa L.
from Uruguay. In Plant Genetic Resources Newsletter. (pp. 23-31)

Welch, R. W., & Leggett, J. M. (1997). Nitrogen content, oil content and
oil composition of oat cultivars (Avena sativa L.) and wild Avena
species in relation to nitrogen fertility, yield and partitioning of
assimilates. Journal of Cereal Science, 26(1), 105-120.

Yasar, C. (2021). Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Bazi Yulaf
Cegsitlerinin Verim ve Verim Unsurlarimin Belirlenmesi. (Yiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii)

Yaver, E., & Ertag, N. (2013). Yulafin bilesimi, hububat endiistrisinde
kullanim alanlar1 ve insan saghg: lizerine etkileri. Gida ve Yem
Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 13, 41-50.

Yilmaz, N. (1996). Van Ekolojik Kosullarinda Baz1 Yulaf Cesit ve
Hatlarmin Verim ve Verim Ogeleri Uzerinde Bir Arastirma. Tiirkiye
3. Cayir Mer’a ve Yem Bitkileri Kongresi. 17-19 Haziran, Erzurum,
17-19.



Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 6(1): 14-21, 2024

Arastirma Makalesi / Research Article

Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi

Turkish Journal of Science and Engineering

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

www.dergipark.org.tr/tjse

Ahsap Agartma Kimyasallar1 Uygulandiktan Sonra Balmumu ile Muamele
Edilmis Balau Red (Shorea guiso) Odununda Baz Yiizey Ozelliklerinin

Hiiseyin Peker!

, Elif Hiimeyra Bilginer?

Belirlenmesi

, Umit Ayata®'~’, Osman Camhbel* ", Levent Giirleyen®

!Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistrisi Miihendisligi Boliimii, Artvin, Tiirkiye

2KTO Karatay Universitesi, Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii, Konya, Tiirkiye

3Bayburt Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Boliimii, Bayburt, Tiirkiye

“Karikkale Universitesi, Kirikkale Meslek Yiiksekokulu, i¢ Mekan Tasarim Programi, Tasarim Béliimii, Kirikkale, Tiirkiye
SDiizce Borsa Istanbul Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Diizce, Tiirkiye

*Sorumlu yazar: umitayata@bayburt.edu.tr

MAKALE BILGISI

Alinis tarihi: 21/12/2023
Kabul tarihi: 27/05/2024

Anahtar Kelimeler: Agartma, Balau red,
Balmumu, Shorea guiso

DOI: 10.55979/tjse.1407845

OZET

Balau red (Shorea guiso) odunu yurt disinda ingaatta, kirislerde ve evlerin diger kisimlarinda
ve ara¢ ¢ercevelerinde kullanilmaktadir. Bu calismada, ahsap agartma kimyasallar1 [tek
komponentli (C,H,04) ve ¢ift komponentli (H,O,+NaOH)] uygulandiktan sonra balmumu
(tek kat) ile muamele edilmis balau red (Shorea guiso) odununda bazi yiizey ozellikleri renk
parametreleri, parlaklik ve beyazlik indeksi: WI¥) arastirilmistir. 6 farkli deney grubu
[kontrol, tek komponentli agartma islemi, ¢ift komponentli agartma islemi, balmumu
muamelesi, tek komponentli agartma + balmumu ve ¢ift komponentli agartma + balmumu]
olugturulmustur. Elde edilen sonuglara gore, varyans analizi testleri biitiin testler tizerinde
anlamli olarak tespit edilmistir. Liflere dik yonde WI* degerleri ve a* degeri tek ve ¢ift
komponentli agartma kimyasallar1 ile azalig gosterirken, /° degeri artiy sonuglar
sergilemistir. Balmumu uygulamasi ile liflere dik ve paralel yonlerde yapilan WI* degerleri
azaliy durumlarnt vermistir. Yapilan 5 farkli uygulamalar ile biitiin derece ve yonlere ait
parlaklik degerleri azalmistir.

Identification of Certain Surface Characteristics of Balau Red (Shorea guiso) Wood
Treated with Wood Bleaching Chemicals Followed by Wax Treatment
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ABSTRACT

Balau red (Shorea guiso) wood is used in construction abroad, in beams, other parts of
houses, and vehicle frames. In this study, some surface properties of balau red (Shorea guiso)
wood treated with wax (single coat) after the application of wood bleaching chemicals
[single-component (C,H,O4) and double-component (H,O,+NaOH)] were investigated,
including color parameters, glossiness, and whiteness index (W7*). Six different experimental
groups were formed [control, single-component bleaching process, double-component
bleaching process, wax treatment, single-component bleaching + wax, and double-component
bleaching + wax]. According to the obtained results, variance analysis tests were found to be
significant across all tests. WI* values perpendicular to the fibers and the a* value showed a
decrease with both single and double-component bleaching chemicals, while the A° value
exhibited an increase. Wax application resulted in decreases in WI* values in both
perpendicular and parallel directions to the fibers. The glossiness values for all degrees and
directions decreased with the five different treatments.

1. Giris

Agartma reaksiyonlar1 genellikle renk sistemlerini
pargalayan oksidatif veya indirgeyici siiregleri igerir. Bu

Genellikle mumlar, hayvan, bitki ve mineral olmak {izere
i¢ temel kategoriden birinde simiflandirmaya calisilir.
Ancak bu yaklasim bile zorluklarla kargilagmaktadir.
Mineral mumlar gergekte, petrol ve komiir olugturmak
icin basinca ve milyonlarca yillik yaslanmaya maruz
kalan ilkel bitki ortiisii tortularidir. Ug ana kaynaktan
tiiretilen ¢ok sayida sentetik mum i¢in de dordiincii bir
smiflandirma gereklidir. Bir mumun artik dogal bir mum
olarak degil de sentetik bir mum olarak kabul edilmeden
once ne kadar inceltilip degistirilebilecegi sorusu da
ortaya ¢ikmaktadir (Bower, 2005).

Dogal olarak koyu renkte olan ahsap tiirleri, daha agik bir
renge agartilabilirler (Downs, 1948).

stirecler, altta yatan kromoforik gruplarin tahrip edilmesi
veya degistirilmesi yani sira renkli cisimlerin daha kiigiik,
daha ¢oziinebilir iinitelere pargalanmasi ve agartma islemi
sirasinda daha kolay bir sekilde uzaklastirilmasi igerebilir
(Farr vd., 2003).

Agartma akiginda yetersiz miktarda kalan peroksit, lif
parlakliginin tersine donmesine neden olabilirken fazla
miktar ise agartma kimyasali olan peroksitin maliyetini
artirir. Bu nedenle, ahsap lif agartma operasyonlarinda
peroksit konsantrasyonunu izlemek son derece 6nemlidir
(Chai vd., 2004).

Literatiirde ¢esitli ahsap malzeme yiizeylerine farkl
tirlerde hazirlanmis ar1 balmumu ve balmumu katkilt
kimyasallarinin [propolis ile saricam (Pinus sylvestris L.),
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goknar (Abies nordmanniana), dogu ladini (Picea
orientalis L.) (Akgay vd., 2022), ar1 balmumu ile kavak
(Populus ussuriensis Kom) (Ren vd., 2016), art1 balmumu
ile Avrupa kirazi (Prunus avium L) ve ladin (Picea abies
(L) Karst) (Petric vd., 2004), polipropilen balmumu ile
karaagac (Ulmus davidiana Planch var. japonica) (Wang
& Song, 2022), balmumu ile Avrupa cevizi (Juglans
regia) ve Avrupa akgaagaci (Acer pseudoplatanus) (Liu
vd., 2022), ar1 balmumu ile kavak (Populus alba L.),
thlamur (7ilia grandifolia Ehrh.), saricam (Pinus
sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.) (Akcay, 2020),
polietilen balmumu ve ar1 balmumu ile Mangurya kiilii
(Fraxinus mandshurica Rupr.) agac1 (Niu & Song, 2021)]
ve c¢esitli aga¢ tlirleri ilizerinde agartma iglemlerinin
[movingui (Distemonanthus benthamianus) (Peker vd.,
2023b), izombé (Testulea gabonensis) (Peker vd., 2023a),
satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) (Ayata &
Camlibel, 2023), ilomba (Pycnanthus angolensis Exell)
(Ayata & Bal, 2023a), olon (Zanthoxylum heitzii) (Peker
& Ayata, 2023a), canelo (Drimys winteri J.R. Forst. & G.
Forst.) (Peker, 2023a), lotofa (Sterculia rhinopetala)
(Peker, 2023b), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.)
(Peker & Ulusoy, 2023), thlamur (7ilia tomentosa -
Moench.) (Camlibel &  Ayata, 2023a), ekop
(Tetraberlinia bifoliolata Haum.) (Camlibel & Ayata,
2023b), Japon melezi (Larix kaempferi), Mogol mesesi
(Quercus mongolica) (Park vd., 2022), hus (Betula
platyphylla Suk.) (Liu vd., 2015)] yapildig: bildirilmistir.

Shorea, tropik ormanlarda yetisen ana familyanin
(Dipterocarpaceae) cinslerinden biridir (Bawa vd., 1998).
Kereste ticareti diinyasinda Shorea cinsi biiyiik talep
gormektedir ve bu nedenle birinci ticari sinifa dahil
edilmistir (Djarwanto vd., 2017).

Dipterocarpaceae familyasina ait Shorea guiso (guijo),
genel ingaatta, kirislerde ve evlerin diger kisimlarinda ve
arag cergevelerinde (yerli arabalar ve arabalar) kullanilan
ahsap malzemede kullanilan en oOnemli sert agag
tiirlerinden biridir. Filipinler’de genis bir dagilima sahiptir
ve algak rakimli birincil ormanlarda baskin bir tirdiir
(Florido vd., 1998).

Disar1 ¢ikan reginenin toplanmadan 6nce agag lizerinde
kurumasina izin verilir. Agacin kesigi yenilemek igin
ziyaret edilme sikligi, agacin kdyden ne kadar uzak
olduguna bagli olarak haftada bir ila ayda bir arasinda
degismektedir. Dokunma 30 yil boyunca devam edebilir
(Coppen, 1995).

Agactan “huille de bios” olarak bilinen dammar reginesi
elde edilmektedir (Gardner vd., 2000). Bu madde, vernik
ve boya yapimminda kullanilmaktadir (Uphof, 1959;
Gardner vd., 2000).

Dammar, Giineydogu Asya’nin gesitli agaclarindan elde
edilen sert bir reginedir. Geleneksel olarak tekne ve
sepetlerin  kalafatlanmas1 gibi amaglarla, yapistirici
olarak, ila¢ olarak, mesaleler i¢in yakit olarak ve bazen de

yiyeceklerde  kullanilir. Dammar’in  birgok ticari
uygulamas1 vardir, ancak bu kullanimlarin ¢ogu
glinimiizde sentetik malzemelerin ortaya ¢ikmasi

nedeniyle daha az Onem tasimaktadir. Ticari olarak
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miirekkeplerin, cilalarin, yagh boyalarin, verniklerin vb.
bir bilesenidir ve gidalarda parlatici madde olarak
kullanilir (Coppen, 1995).

Bu calismada, ahsap agartma kimyasallar1 uygulandiktan
sonra balmumu ile muamele edilmis balau red (Shorea
guiso) odununda bazi yiizey Ozellikleri arastirilmustir.
Elde edilen sonuglarin agartma, balmumu ve bu agac
tirtine ait kullanim alanlar1 adma yeni bilgiler katacagi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap malzeme

Balau red (Shorea guiso) odunu bu ¢alismada segilmistir.
Deney &mekleri 100 x 100 x 20 mm’® boyutlarinda
hazirlanmistir.

Daha sonra, bu numuneler iizerinde 20+2 °C ile %65
bagil nemde olacak sekilde iklimlendirme uygulamalari
yapilmistir (ISO 554, 1976).

2.1.2. Agartma kimyasallari

Arastirmada, tek komponentli [oksalik asit (C2H204): sivi,
kokusuz, renksiz, pH degeri 2.0+0.5] ve ¢ift komponentli
(H20,+NaOH) [pH degeri 7, sivi, kokusuz, renksiz,
¢Oziiniir, seyreltici maddesi su, hidrojen peroksit (H20»):
A bileseni ve sodyum hidroksit (NaOH): B bileseni, 2:1
oraninda karistirilarak] kimyasallar1 kullanilmistir.

2.1.3. Balmumu

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karigimina
sahip balmumu (goriiniim: macun, renk: nétr, koku:

karakteristik, suda ¢Oziinirlik: dagilabilir fakat
¢oziinmez, kuru arttk: %30 ve pH degeri: 7.6)
kullanilmaistir.

2.2. Metot

2.2.1. Agartma kimyasallarinin uygulanmasi

Bir siinger kullanilarak siirme teknigi ile bu kimyasallar
ahsap malzeme ylizeylerine uygulanmistir.

2.2.2. Ahsap yagimin ahsap malzeme yiizeylerine
uygulanmasi

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karigimina
sahip yag ahsap malzeme ylizeylerine tek kat olarak firca
yardimiyla uygulanmustir.

2.2.3. Testler
2.2.3.1. Parlaklik ozelliklerinin belirlenmesi

Parlaklik degerleri, ETB-0833 model gloss meter
cihazinda ii¢ farkli agida (20°, 60° ve 85°) liflere paralel
ve dik yonlerde olacak sekilde yapilmistir (Sekil 1b) (ISO
2813, 1994).
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2.2.3.2. Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Bir CS-10 renk 6l¢tim cihazt (CHN Spec, Cin) [CIE 10°
standart gozlemci; CIE D65 151k kaynagi, aydinlatma
sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] (Sekil 1c) ile renk
parametreleri belirlenmistir (ASTM D 2244-3, 2007).
Asagidaki  formiiller  yardimiyla  toplam  renk
farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

AE* i¢in kiyaslamalar: icin kriter degerleri (DIN 5033,
1979) Cizelge 1°de verilmistir.

C* = [(@*) + (b1 ()
° =arctan (b*/a*) )
AC* = (C*islem gbrmiis deney Ornedi ~ C*islem gbérmemis deney Gmegi) (3)
Aa* = ((l *islem g6rmiis deney drnegi = a*islem gbrmemis deney émegi) (4)
AL* = (L*islem gormiis deney Ornegi ~ L*islem gormemis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*islem gdrmiis deney ornegi ~ b*islem gdrmemis deney 6megi) (6)
AH* = [(AE*)? - (AL¥Y? - (AC¥)?]S (7)
AE* = [(AL¥) + (Aa*) + (Ab*)0S (8)

Cizelge 1. AE* degerlendirmesi igin kiyaslama kriterleri
(DIN 5033, 1979)
Table 1. Comparison Criteria for AE* evaluation (DIN

5033, 1979)
Toplam renk farki (AE*)  Gorsel renk puam farki
<0.2 Algilanamaz
0.21la 0.5 Cok zay1f
0.5ila 1.5 Zayif
1.5ila 3.0 Belirgin
3.01ila 6.0 Cok belirgin
6.01ila 12.0 Giigli
>12.0 Cok giiclii

Aa*, AC*, AH*, Ab* ve AL* tamimlamalar1 (Lange, 1999)
Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Aa*, AC*, Ab* ve AL* tanimlamalar1 (Lange,

1999)

Table 2. Definitions of Aa*, AC*, Ab*, and AL* (Lange,

1999)

Referansa gore Referansa gore
Test  Pozitif Negatif

durumdaki aciklama  durumdaki agiklama
Ab* Daha sar1 Daha mavi
AL* Daha acik Daha koyu
Aa* Daha kirmizi Daha yesil
AC* Daha net, daha parlak Daha bulanik, mat
2.2.3.3. Beyazhk indeksi (WI*) o6zelliklerinin
belirlenmesi
Bu c¢alismada, Whiteness Meter BDY-1 cihazinin

kullanilmas1 beyazlik indeksi (WI*) degerleri liflere
paralel ve dik yonlerde belirlenmistir (ASTM E313-15el,
2015) (Sekil 1e).
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Sekil 1. (a) Olgiim agilar1 (ISO 2813, 2014) ve (b)
parlaklik dl¢iim cihazi, (c) renk dlgiim cihazi ve (d) L*
degerinin merkez eksende temsil edildigi ve a* ile b*
eksenlerinin yatay diizlemde goriindiigii toplam sistem (de
With, 2018) ve (e) beyazlik indeksi 6l¢iim cihazi

2.3. Istatistiksel analizlerin belirlenmesi

Bir istatistik programi ve ¢alismaya ait 6l¢iim degerlerinin
kullanilmas1 ile standart sapmalari, maksimum ve
minimum ortalama degerleri, ortalamaya ait olan 6l¢iim
degerleri, homojenlik gruplari, ¢cok degiskenli varyans
analizleri ve ylizde (%) degisim oranlar1 hesaplanmaistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin testler i¢in uygulama
tiirii faktoriiniin anlamli olarak elde edildigi goriilmiistiir.

Beyazlik  indeksi  (WI*) degerlerine ve renk
parametrelerine ait Ol¢lim sonuglar1 Cizelge 4’de
sunulmustur.

h° ve L* degerler icin en yiiksek sonuglar cift

komponentli agartma + balmumu uygulamasina sahip
orneklerde goriiliirken, en diisiik sonuclar balmumu
uygulamasina sahip orneklerde elde edilmistir (Cizelge
4).

a* parametresi i¢in en yiksek sonu¢ balmumu
uygulamasina sahip drneklerde tespit edilirken, en diistik
sonug ¢ift komponentli agartma + balmumu uygulamasina
sahip deney 6rneklerinde bulunustur (Cizelge 4).

b* ve C* i¢in en yiksek sonuglar cift komponentli
agartma iglemine sahip orneklerde bulunurken, en diisiik
sonuglar tek komponentli agartma + balmumu
uygulamasina sahip drneklerde tespit edilmistir (Cizelge
4).

Biitin uygulamalar ile liflere dik yondeki WI*
degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. En yiiksek sonug
kontrol deney grubunda (13.18) bulunurken, en diisiik
sonug tek komponentli agartma + balmumu uygulamasina
sahip drnekler (6.74) lizerinde goriilmiistiir (Cizelge 4).

Liflere paralel yonlerde yapilan WI* degerlerinde ise en
yiiksek sonug cift komponentli agartma islemi gormiis
deney oOrneklerinde (9.38) tespit edilirken, en disiik
balmumu muamelesine sahip Orneklerde (4.32) elde
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 5’de toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
goriilmektedir. Renk degistirme kriterleri (DIN 5033,
1979) ile verilen degerlerle bu calismada elde edilen
sonuglar kiyaslandiginda, tek komponentli agartma islemi
gormils deney Ornekleri “gok belirgin (3.0 ila 6.0)”
kriterini verirken, diger biitiin uygulamalar “gii¢lii (6.0 ila
12.0)” kriterini vermistir (Cizelge 5).

AL* degerleri tek komponentli agartma islemi, balmumu
muamelesi ve tek komponentli agartma + balmumu
uygulamalar1 ile negatif olarak bulunurken, ¢ift
komponentli agartma islemi ve ¢ift komponentli agartma
+ balmumu uygulamas: ile pozitif olarak elde edilmistir
(Cizelge 5).

Aa* degerleri ise tek komponentli agartma islemi, cift
komponentli agartma islemi, tek komponentli agartma +
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balmumu ve ¢ift komponentli agartma + balmumu
uygulamalar1 ile negatif yonde bulunurken, balmumu
muamelesi ile pozitif yonde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5).

Ab* ve AC* degerleri ise tek komponentli agartma islemi
ve tek komponentli agartma + balmumu uygulamalari ile
negatif olarak bulunurken, c¢ift komponentli agartma
islemi, balmumu muamelesi ve ¢ift komponentli agartma
+ balmumu ile pozitif olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 6’da parlaklik degerlerine ait 6l¢lim sonuglari
verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin uygulamalar ile
parlaklik degerlerinde azalmalar elde edilmistir. Biitiin
derece ve yonlerde yapilan parlaklik testleri igin en
yiiksek sonuglar kontrol deney grubu orneklerinde tespit
edilmigstir (Cizelge 6).

60 ve 85 derecelerde her iki yonlerdeki belirlenmis olan
parlaklik degerleri i¢cin en disik sonuglar ¢ift
komponentli agartma kimyasali uygulanmis deney
orneklerine ait gruplarda bulunmustur (Cizelge 6).

4. Sonug
Elde edilen sonuglara gore;

v/ Biitiin testler igin varyans analizi testleri anlamli
olarak belirlenmistir.

v' Balmumu uygulamasi ile liflere dik ve paralel
yonlerde yapilan WI* degerleri azalis durumlart vermistir.
v' Tek ve ¢ift komponentli agartma kimyasallar1 ile
liflere dik yonde WI* degerleri ve a* degeri azalis
gosterirken, 4° degeri artig sonuglari sergilemistir. b* ve
C* degerleri tek komponentlide azalirken, ¢ift
komponentlide artmustir.

v' Biitiin derece ve yonlere ait parlaklik degerleri yapilan
5 farkli uygulamalar ile azalmistir.
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Cizelge 3. Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1
Table 3. Results of multivariate analysis of variance

Varyans Test Kareler Toplamu Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri ~ 0<0.05
Isiklilik (L*) 1 164.998 5 233.000  477.141 0.000%
Kirmizi (a*) renk tonu 261.730 5 52.346 302.485 0.000%*
Sari (b*) renk tonu 335.351 5 67.070  161.183 0.000*
Kroma (C*) 214.693 5 42.939 87.909  0.000%
Ton (h°) agis 2 094.262 5 418.852  697.986 0.000*
g 120°°de parlaklik 0.155 5 0.031 20.459  0.000*
= 160°°de parlaklik 37.268 5 7.454 552111 0.000%
= 185°de parlaklik 131.499 5 26.300  312.956  0.000*
- [|20°°de parlaklik 0.329 5 0.066 25.187  0.000%
[| 60°°de parlaklik 54.644 5 10.929  486.521 0.000*
[| 85 de parlaklik 531.389 5 106278 1127.949 0.000*
Beyazlik indeksi (L) 419.928 5 83.986 1474.390 0.000*
Beyazlik indeksi (]) 230.536 5 46.107  829.930  0.000*
Isiklilik (L*) 26.370 54 0.488
Kirmizi (a*) renk tonu 9.345 54 0.173
Sar1 (b*) renk tonu 22.470 54 0.416
Kroma (C*) 26.376 54 0.488
Ton (4°) ag1s1 32.405 54 0.600
; 120°°de parlaklik 0.082 54 0.002
5 160°°de parlaklik 0.729 54 0.014
= 185°°de parlaklik 4.538 54 0.084
| 20°°de parlaklik 0.141 54 0.003
| 60°°de parlaklik 1213 54 0.022
[|85°°de parlaklik 5.088 54 0.094
Beyazlik indeksi (L) 3.076 54 0.057
Beyazlik indeksi (|]) 3.000 54 0.056
Isiklilik (L*) 153 350.079 60
Kirmizi (a*) renk tonu 6 448.163 60
Sar1 (b*) renk tonu 28 111.744 60
Kroma (C*) 34 561.964 60
Ton (4°) agis1 252 012.640 60
= 120°’de parlaklik 2.480 60
=, 160°°de parlaklik 319.230 60
2 185°de parlaklik 374.440 60
|20 de parlakiik 3.330 60
[| 60°°de parlakiik 456.790 60
[| 85 de parlaklik 2 217.640 60
Beyazlik indeksi (L) 6 837.940 60
Beyazlik indeksi (]| 2 863.000 60
Isiklilik (L*) 1191.368 59
Kirmizi (a*) renk tonu 271.075 59
Sar1 (b*) renk tonu 357.821 59
Kroma (C*) 241.069 59
- Ton (4°) ag1s1 2 126.667 59
;é g 120°°de parlaklik 0.237 59
=R 160°de parlakhik 37.997 59
NE 185%de parlaklik 136.037 59
A [|20°°de parlaklik 0.470 59
| 60°°de parlaklik 55.857 59
[|85°°de parlaklik 536.477 59
Beyazlik indeksi (L) 423.004 59
Beyazlik indeksi (]| 233.536 59

*: Anlamli
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Cizelge 4. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ve renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglari
Table 4. Measurement results of whiteness index (JWI*) values and color parameters

Test Uygulama N  Ort. De(%/ls)lm HG SS§ Min. Maks. COV
(V]
Kontrol (herhangi bir iglem yok) 10 51.74 - C 0.40 51.13 5227 0.78
Tek komponentli agartma islemi 10 4831 16.63 D 0.73 47.60 4939 1.51
I* Cift komponentli agartma iglemi 10 5542 17.11 B 091 5398 5636 1.63
Balmumu muamelesi 10 45.16 [12.72 E** 0.56 4426 46.05 1.25

Tek komponentli agartma + balmumu 10 45.40 [12.25 E 0.43 44.66 46.17 0.94
Cift komponentli agartma + balmumu 10 56.12 1847 A* 096 54.51 5721 1.71

Kontrol (herhangi bir iglem yok) 10 11.45 - B 0.37 1093 11.99 3.20

Tek komponentli agartma islemi 10 936 [1825 D 0.32 894 10.08 3.39

« Cift komponentli agartma islemi 10  8.06 [29.61 E 0.69 6.66 8.87 8.59
“ Balmumu muamelesi 10 13.75 120.09 A* 031 13.15 14.15 2.26
Tek komponentli agartma + balmumu 10 10.62  |7.25 C 0.24 1020 1096 2.22

Cift komponentli agartma + balmumu 10  7.64 |33.28 F** 041 7.09 8.24 5.43
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 20.53 - C 0.35 19.83 21.00 1.71

Tek komponentli agartma islemi 10 19.57 |4.68 D 0.52 18.77 20.20 2.65

b Cift komponentli agartma iglemi 10 2486 121.09 A* 121 23.19 2685 4.88
Balmumu muamelesi 10 2125 1351 B 0.23 2092 21.62 1.08

Tek komponentli agartma + balmumu 10 18.46 [10.08 E** 036 17.76 18.84 1.95

Cift komponentli agartma + balmumu 10 24.37 118.70 A 0.67 23.24 2554 276
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 23.51 - C 043 22.77 2412 1.85

Tek komponentli agartma islemi 10 21.70 |7.70 D 0.52 21.01 2237 2.39

C* Cift komponentli agartma islemi 10 26.14 111.19 A* 134 2434 2823 5.13
Balmumu muamelesi 10 2531 17.66 B 027 2486 25.62 1.08

Tek komponentli agartma + balmumu 10 21.30  [9.40 D** 0.33 20.70 21.73 1.57

Cift komponentli agartma + balmumu 10 25.55 18.68 AB 0.70 2447 26.84 2.74
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 60.85 - C 0.62 59.81 6191 1.01

Tek komponentli agartma islemi 10 6442 1587 B 0.84 63.21 65.65 1.30

ho Cift komponentli agartma islemi 10 72.06 11842 A 0.88 71.09 74.18 1.22
Balmumu muamelesi 10 57.10 |6.16 D** 0.61 5626 58.08 1.07

Tek komponentli agartma + balmumu 10 60.19  |1.08 C 0.83 5892 6136 1.39

Cift komponentli agartma + balmumu 10 72.60 119.31 A* 0.82 71.29 73.75 1.13
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 13.18 - A* 0.19 1290 13.40 1.42

Tek komponentli agartma islemi 10 10.10 [23.37 D 0.22 990 1050 2.19

wr*  Cift komponentli agartma islemi 10 1292 |[197 B 0.12 1270 13.00 0.95
(1) Balmumu muamelesi 10 7.00 |46.89 E 0.13 680 7.20 1.90
Tek komponentli agartma + balmumu 10  6.74 [48.86 F** 032 640 730 4.81

Cift komponentli agartma + balmumu 10 12.10  [8.19 C 0.35 11.50 12.40 2.86
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 7.58 - C 0.13 740 770 1.74

Tek komponentli agartma islemi 10 532 ]2982 D 0.08 520 540 148

wr*  Cift komponentli agartma islemi 10  9.38 123.75 A* 037 9.00 990 3.98
( ||) Balmumu muamelesi 10 432 |43.01 F** 0.14 410 450 3.24

Tek komponentli agartma + balmumu 10  4.62 [39.05 E 0.24 440 5.00 5.18
Cift komponentli agartma + balmumu 10 850 112.14 B 031 820 890 3.59
COV: Varyasyon Katsayisi, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu,
N: Olgiim Sayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 5. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
Table 5. Results of total color differences

Renk degistirme kriterleri

Uygulama AL*  Aa* AD*  AC* AH* AE* (DIN 5033, 1979)
Tek komponentli agartma islemi -3.43 -2.09 -096 -1.81 142 4.13 Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Cift komponentli agartma islemi 3.68 -339 434 263 483 6.62
Balmumu muamelesi -6.58 230 072 1.81 1.60 7.01 Giiclii (6.0 ila 12.0)
Tek komponentli agartma + balmumu -6.34 -0.83 -2.07 -220 033 6.72 ) '
Cift komponentli agartma + balmumu 438 -3.81 384 204 5.02 6.96
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Cizelge 6. Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglari
Table 6. Measurement results of glossiness values

Ort.  Degisim Min. Maks.

Test Uygulama N %) HG  SS Ccov
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 030 - A* 0.00 030 030 0.00
Tek komponentli agartma islemi 10 0.15 |50.00 C** 0.05 0.10 020 35.14
1200 Cift komponentli agartma iglemi 10 0.18 [40.00 BC 0.04 0.10 020 2342
Balmumu muamelesi 10 0.18 |40.00 BC 0.04 0.10 020 2342
Tek komponentli agartma + balmumu 10  0.15 [50.00 C** 0.05 0.10 0.20 35.14
Cift komponentli agartma + balmumu 10  0.20 3333 B 0.00 020 0.20 0.00
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 3.58 - A* 0.18 340 390 5.07
Tek komponentli agartma islemi 10 152 |5754 C 0.13 140 170 8.66
L60° Cift komponentli agartma iglemi 10 1.04 [7095 D** 005 1.00 1.10 4.97
Balmumu muamelesi 10 226 [3687 B 0.13 210 240 5.60
Tek komponentli agartma + balmumu 10  2.30 |35.75 B 0.00 230 230 0.00
Cift komponentli agartma + balmumu 10  2.29 [36.03 B 0.11 210 240 4.81
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 4.08 - A* 030 370 450 7.38
Tek komponentli agartma islemi 10 051 |87.50 E 0.12 030 0.60 2347
1859 Cift komponentli agartma islemi 10 0.10 |9755 F** 0.00 0.10 0.10 0.00
Balmumu muamelesi 10 252 3824 C 0.08 240 260 3.13
Tek komponentli agartma + balmumu 10 348 |14.71 B 058 270 4.10 16.52
Cift komponentli agartma + balmumu 10  1.27 [68.87 D 025 1.00 1.60 19.66
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 038 - A* 0.08 030 0.50 20.76
Tek komponentli agartma islemi 10 0.17 5526 B 0.08 0.10 030 48.43
" 200 Cift komponentli agartma iglemi 10 020 |4737 B 0.00 020 0.20 0.00
Balmumu muamelesi 10 0.16 [57.89 B** 0.05 0.10 0.20 32.27
Tek komponentli agartma + balmumu 10 020 |47.37 B 0.00 020 020 0.00
Cift komponentli agartma + balmumu 10  0.20 |47.37 B 0.00 020 0.20 0.00
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 446 - A*¥ 021 410 460 4.63
Tek komponentli agartma islemi 10 210 [|5291 C 0.00 2.10 2.10 0.00
" 60° Cift komponentli agartma islemi 10 1.34 [6996 D** 0.16 120 1.60 11.77
Balmumu muamelesi 10 222 [5022 C 020 2.00 250 9.21
Tek komponentli agartma + balmumu 10  2.75 |38.34 B 0.14 260 290 492
Cift komponentli agartma + balmumu 10  2.64 |40.81 B 0.08 250 270 3.19
Kontrol (herhangi bir islem yok) 10 1096 - A*¥ 027 10.60 1140 2.48
Tek komponentli agartma islemi 10 6.00 |4526 B 0.16 580 620 2.61
" 850 Cift komponentli agartma islemi 10 194 8230 E** 0.23 1.60 220 11.70
Balmumu muamelesi 10 280 7445 D 038 240 320 1347
Tek komponentli agartma + balmumu 10  6.24 |43.07 B 032 590 6.60 5.13
Cift komponentli agartma + balmumu 10  3.82 |65.15 C 041 330 430 10.81
COV: Varyasyon Katsayisi, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu,
N: Olgiim Sayisi, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
Cikar Catismasi Beyani ASTM D 2244-3 (2007). Standard practice for calculation or color

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Bu calismada dnce termodinamik biliminin dnemi ve temel yasalar1 ortaya konmustur. Ayrica
termodinamik yasalardan &zellikle sifirmei, birinci ve ikinci yasalarla ile ilgili temel
matematiksel denklemler de tanimlanmistir. Daha sonra bu yasalarin ekonomi bilimi ile olan
iligkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu iliskiler belirlenirken s6z konusu yasalarm
matematiksel ifadeleri dikkate alinmig ve bunlarin ekonomi bilimi igerisindeki benzesimleri
(analojileri) tespit edilmeye g¢alisilmistir. Benzesim igin 1s1 pompalart gibi termodinamik
sistemler ile banka gibi ekonomik sistemlerin ortak ¢alisma prensiplerinden yararlanilmaya
calisilmistir. Bu baglamda bir 1s1 pompasi ¢evrimi igin ayni prensiple periyodik olarak
ornegin 1 kWh enerji (is) harcayarak veya enerji yatirimi yaparak 5 kWh enerji (1s1) tiretmek
miimkiin olacaktir. Bankalar da benzer sekilde periyodik olarak tasarruf¢ulardan 6rnegin %5
faizden kaynak toplayarak bunlart yatirimeilara %10 faizden kullandirarak bir kazang elde
eder. Buradan pazar gibi ekonomik ve makina (motor) gibi termodinamik siireglerin, benzer
yasalara tabi olduklari sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda g¢aligmanin Tiirkge
literatiirdeki alana kiiciik de olsa bir katki yapmasi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

In this study, first the significance and main principles of thermodynamics are introduced. In
addition, the laws of thermodynamics, especially the basic mathematic equations regarding
the zeroth, first and the second laws of thermodynamics are given in thermodynamics
terminology. Then, the relationship between these laws and economics is defined. When
these relationships are defined, the mathematical expressions of the laws have been taken into
account and the analogies of these laws for economics have been determined.
Thermodynamic systems like a heat pump and economic systems like a bank have been used
in the analogy. In this context, for a heat pump cycle, it will be possible to periodically
produce, for example, 5 kWh of energy (heat) by consuming 1 kWh of energy (work) or by
investing in energy, with the same principle. Similarly, banks also periodically collect
resources from savers, for example at 5% interest, and make a profit by making them
available to investors at 10% interest. It follows that economic processes such as the market
and thermodynamic processes such as the engine are subject to similar laws. This study aims
at making a small contribution to the Turkish literature in this area.

1. Giris

hazirlamigtir. Bu gelismeler, iktisat biliminin hassas

Eski Yunanda bir evin mal varligini ydnetme sanati
anlamina gelen ve bir ev ile sinirlandirilan ekonomi (veya
iktisat), gliniimiizde ¢ok daha bilyiik bir ev olan diinyay1
ilgilendirmekte hatta onu etkisi altina almaktadir (Barber,
2007). Kaldi ki bu etki sadece diinya ile sinirhi da degildir
hatta evrenseldir. Zira evrenin c¢alisma prensiplerinin
icerisinde istin bir “ekonomiklik” ilkesinin mevcut
oldugu gercegi de evren bilimciler tarafindan ortaya
konmaktadir (Barrow, 1998). Ayrica ekonomi bilimi
felsefeden psikolojiye, matematikten istatistik bilimlerine
kadar pek c¢ok bilimlerle baglantilar1 gilicli olan bir
disiplin seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bilimde
ozellikle neoklasiklerle baslamis olan bir miihendislik
boyutunun varligi da bir realitedir. Bununla birlikte F. H.
Knight, mekanigi iktisadin kardes bilimi nitelendirmesi
bu noktada dikkate degerdir (Ates, 1993).

17-19. yiizyillar1 arasindaki mekanik epistemolojinin
gelisimi, termodinamik biliminin dogmasma da zemin

konusu kabul edilen degere, donemin iktisatgilari
tarafindan mekanik bir bakis agis1 kazandirilmasina neden
olmustur. Bu noktada Einstein'in vurguladigi gibi tiim
yasalar igerisinde en sarsilmaz yasa niteliginde olan
termodinamik yasalar, ekonomi bilimine de 6nemli
katkilar saglamistir (Ates, 1993). Ayrica termodinamik,
ekonomi bilimi ile mihendislik arasinda, bir bag
kurulmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

Termodinamik, enerji  bilimidir. Bu bilim mikro
organizmalardan, ev aletlerine; ulasim araglarindan, gii¢
iiretim sistemlerine hatta felsefeye kadar ¢ok genis bir
uygulama alanina sahiptir (Cengel & Boles, 2008).
Yasalar1 evrenin en temel yasalarindandir yani evrenseldir
(Camdali, 2012). Bu vyasalar, bilindigi tizere
Termodinamigin Sifirinci, Birinci, Ikinci ve Uciincii
yasalaridir. Bu yasalardan Sifirnct Yasa, iki farkli
sistemin {g¢ilincii bir sistemle ayr1 ayr1 1s1l dengede
olmalar1 halinde, kendi aralarinda da 1s1l dengenin var
olmas1 gerektigi gerceginden hareket ederek, sicaklik
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Ol¢iimiiniin  prensibini ortaya koymaktadir. Enerjinin
Korunumu Yasas: olarak da bilinen Birinci Yasa ve
Entropi Yasas: olarak da bilinen ikinci Yasa; enerji
doniigiimiiniin  ve bu doniistimiin bedelinin, esaslarini
belirlemektedir. Ugiincii Yasa ise kimyasal bakimdan
homojen ve miikemmel kristal halinde bulunan
maddelerin, mutlak sifir sicakliga (0 K:—273 °C) dogru
yaklastikca, entropi degerlerinin de sifira yaklasacagini,
diger bir ifadeyle bu sicaklikta s6z konusu maddelerde,
diizensizligin ve hareketin mevcut olamayacagini ifade
etmektedir (Camdali, 2012).

Enerjinin Korunumu Yasasi, tipki Maddenin Korunumu
Yasast gibi yaygin bilinen bir yasadir. Bu yasaya gore
enerji yoktan var edilemez, varsa da yok edilemez. Enerji
sadece form degistirir. Termodinamigin Birinci Yasasina
gbre enerjinin her doniigimi sonucunda, toplam enerji
miktar1  degismeyerek  sabit kalmasmma ragmen
Termodinamigin Ikinci Yasasina (entropi yasasi) gore ise
her doniisiimiin sonucunda, tersinmezliklere bagli olarak
enerjinin bir kismi, faydali formdan faydasiz forma
doniisecek, bunun sonucunda da yoktan bir miktar
diizensizlik, kaos veya termodinamikteki ismi ile entropi
iiretilmis olacaktir (Camdali, 2012). Bu baglamda enerjiyi
faydali form (ekserji) ve faydasiz form (anerji) seklinde
ikiye ayirmak miimkiindiir. Enerjinin maksimum faydal
formu vyani ekserjisi ne kadar fazlaysa ikinci yasa
acisindan s6z konusu enerjinin, o kadar degerli oldugu
anlami da ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla elektrik,
kinetik, potansiyel gibi enerjilerin ekserji kismi, 1s1
kaynakli (termal) enerjilere gore daha fazladir. Isi
kaynakli enerjinin maksimum is degeri (ekserjisi), Sadi
Carnot’un 6nerdigi Carnot is: Makinasindan elde edilen is
(veya gii¢) ile smurlidir. Carnot’un 1s1 makinalarimin
maksimum verimliliginin elde edilmesi ile ilgili yaptigt
caligmalarin  sonuglari, aymi zamanda maksimum
ekonomik verimliligin belirlenmesine de esas teskil eden,
ekonometrik bir prensibin olusmasina neden olmustur.
S6z konusu prensip; belirli bir 1s1 (enerjisi) kullanilarak
maksimum {irlinin, hangi kosullarda elde edilecegini
belirlemektedir. Carnot bu c¢aligmasiyla bir anlamda,
termodinamik yasalarla iktisadi deger arasinda baglanti
kurmustur. Dolayisiyla bazi iktisat¢ilar tarafindan
Carnot’a ilk ekonometrist unvanimin verilmesi anlamhidir
(Gergescu-Roegen, 1971; Ates, 1993). Carnot’un ortaya
koydugu s6z konusu evrensel prensipten yararlanilarak
enerjinin ekserjitik kismu ile iktisadi deger arasinda bir
iligki kurulmustur. Zira tim makro sistemler, iiretim
stiregleri yoluyla kullandiklar1 enerjinin bir kismuni,
faydali enerjiye donigtiiriitken diger kismi ile de
entropinin artmasina, neden olmaktadir. Bir siiregte
entropi uretimi ne kadar az olursa iiretilen ekonomik
deger de o oranda daha fazla olacaktir (Ates, 1993). Bu
ilke (veya bakis agisi), ekonomi ile termodinamik veya
diger bir anlamda ekonomi ile miihendislik arasindaki

iligkinin kurulmasinda, en Onemli etkenlerden biri
olmustur.
Literatirde =~ Termodinamik ile Ekonomi bilimleri

arasindaki benzesime dayali Tiirkge kaynakli yaymlar
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olduk¢a smirli olmasma karsin yeterli sayida Ingilizce
kaynakli yayinlar mevcuttur. Tirk¢e yayinlardan Ates
tarafindan gergeklestirilen yiiksek lisans tezinin (Ates,
1993) son boliimiinde, iktisadi degerler ile termodinamik
yasalar arasinda bir iligski kurulmaya ¢aligmistir. Agaoglu
da yaptig1 bir calismada (Agaoglu, 1994) kaos kuraminin
temel felsefesini ve Ekonomi Bilimindeki yansimalar ile
ilgili hususlar1, termodinamikten de yararlanarak ortaya
koymaya calignistir. Ingilizce kaynakli yayinlardan
bazilart da asagida Ozetlenmistir. Georgescu-Roogen
entropi kavramimi ilk defa ekonomide kullanmigtir
(Georgescu-Roogen, 1971). Berry vd. (Berry vd., 1974),
ekonomik ve termodinamik bakis agisina dayali en

uygunluk konusundaki iligki {izerine bir g¢aligma
yapmustir.  Arastirmacilar  bu  ¢aligmada, minimum
maliyetle {iretim yapan bir sistemin, termodinamik

kosullarin1 ortaya koymustur. Saslow (Saslow, 1999)
ekonomik sistemlerle termodinamik sistemler arasinda bir
benzesim (analoji) kurduktan sonra denge durumundaki
ekonomik niceliklerin, ekonomik sistemin yapisini nasil
karakterize edecegini ortaya koymustur. Calismada,
arastirmact ayrica termodinamik denge durumundaki bir
fiziksel sistem ile ekonomik sistem arasindaki iligkiyi,
entropi iizerinden kurduktan sonra termodinamikte ¢ok
stk kullanilan serbest enerji ve Maxwell denklemlerinin,
ekonomideki benzesimlerini olusturmustur. Lozada da
(Lozada, 2006) caligmasinda entropi, serbest enerji ve
diger termodinamik ozelliklerin, ekonomideki
karsiliklarini tartigmustir.

Bu makalenin gergeklestirilmesinde temel alinan ve
Mimkes tarafindan gerceklestirilen (Mimkes, 2006)
calismada da arastirmaci Ozellikle klasik termodinamik
yasalarin  ve istatistik termodinamikte kullanilan
kavramlarin, ekonomideki analojilerini anlasilir ve somut
orneklerle ortaya koymustur. Bunlar, asagida farkh
bagliklar altinda verilmistir.

Bu c¢alismada da termodinamik biliminin genel
karakteristik yapisi, ekonomi bilimi ile ilgili iliskisi ortaya
konmus; Termodinamigin Birinci ve Jkinci yasalarinin
matematik ifadeleri kapali ve agik sistemler ig¢in
belirtilmis; sonrasinda da ekonomideki termodinamik
yapilar tanimlanarak kurumlar ve makinalar baglaminda
termodinamik bilimi ile ekonomi biliminin analojisi
sifirincet, birinci ikinci ve tiglincti yasalara gore kurulmaya
calisilmustir.

2. Termodinamik Yasalarin Matematik ifadeleri
2.1. Termodinamigin birinci yasasi

Sekil 1°’de verilen bir gii¢ (veya is) ¢evrimi igin
Termodinamigin Birinci Yasasinin matematiksel ifadesi,
Denklem (1) ile verilebilir.

$0Q =pow @)
Bu esitlige gore, Ozellikle is (veya giig) iireten
sistemlerde, sistemin bir ¢evrim boyunca g¢evresiyle

yaptig1 net 1s1 aligverisi, ¢evresiyle yaptigi net is

aligverisine esittir (Egrican & Atilgan, 1985).
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Siiregler (hal degisimleri) igin ise Termodinamigin Birinci
Yasasmin kapali ve agik sistemler i¢in matematiksel
ifadeleri ise asagida verilmistir.

P 4

\

Sekil 1. Bir gii¢ (veya ig) A1B2A (veya 1s1 pompasi
A2B1A) ¢evrimi (P: Basing, V: Hacim)

Figure 1. A power (or work) A1B2A (or heat pump
A2B1A) cycle (P: Pressure, V: Volume)

Kapali sistemler (kontrol kiitlesi) icin Birinci Yasa
ifadesi

Kapali sistemler cevresiyle kiitle aligverisi yapmayan
sistemlerdir. Sekil 2°de verilen kapali bir sistem i¢in yasa,
Denklem (2)’deki gibi elde edilebilir.

AQ—AW =AE=E,—E, @)

AQ AW

Sekil 2. Kapali bir sistemin (kontrol kiitlesi) ¢evresiyle
yaptigi enerji etkilesimi

Figure 2. The energy interaction of a closed system (control
mass) with its environment

Burada:

AQ = Qgiren -

aligverisi

Qcikan :Sistemin gevresiyle yaptigi net 1s1

AW = Wepan— Wairen :Sistem tarafindan donistiiriilen
(tretilen) net is

AE

Sistemin enerji degisimi (E =U+ %sz +
mgz: i¢ enerji + kinetik enerji + potanssyel emerji)
Actk sistemler (kontrol hacmi) i¢in Birinci Yasa ifadesi

Acik sistemler c¢evresiyle madde etkilesiminde bulunan
sistemlerdir. Sekil 3’te verilen agik bir sistem icin ise
yasa, Denklem (3)’deki gibi elde edilebilir.

AQ — AW + Y mge, — Xmee, = AE (3)

Burada:
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Y mge, : Sisteme giren Kkiitlelerin, sisteme tagidig1

enerjilerin toplamu

» mee : Sistemi terk eden kiitlelerin, sistemden tagidig1
enerjilerin toplami

e=h+ %VZ + gz : entalpi + kinetik enerji + potansiyel

AQ

—
—_—

Zmgeg

AW
enerji

Sekil 3. Acik bir sistemin (kontrol hacminin) gevresiyle
yaptigi enerji etkilesimi

Figure 3. The energy interaction of an open system
(control volume) with its environment

2.2. Termodinamigin ikinci yasasi

Termodinamigin Ikinci Yasas1, entropi ad1 verilen yeni bir
Ozelligin tanimlanmasina olanak vermistir. Entropinin
sOzciik anlami donisiim, degisim olsa da teknik anlamda
bir sistemin mikroskobik diizeydeki diizensizliginin, nicel
olgiisiidiir. Termodinamigin ikinci yasasinin matematiksel
ifadesi, Clausius FEsitsizligi ile ortaya konmustur. Bu
Denklem (4),

jﬁaTQso

ifadesiyle verilmektedir. Bunun anlami, bir sistemin bir
cevrim boyunca, c¢evresiyle yapmis oldugu 1s1
ahigveriglerinin, 1s1  aligverislerin  gergeklestirildigi
sicakliga orami sifir veya sifirdan kiicliktiir. Burada
esitlilik durumu tersinir hal degisimleri (veya siiregleri)
icin, egitsizlik durumu ise tersinmez hal degisisleri (veya
stiregleri) i¢in gegerlidir.

C)

Bir ¢evrim boyunca integrali sifir olan bir biiytikliik bir

ozellik oldugundan, entropiyi tersinir siirecler igin
Denklem (5)’deki gibi tanimlamak miimkiindjir.
LY
dsS =— 5
- ©)
Clausius esitsizligi ile entropinin tanimi Dbirlikte

degerlendirildiginde, Entropinin Arfs: denen bir ilke elde
edilir. Bu ilke, Denklem (6) seklinde tanimlanir.

5Q
ds = T veyadS =0 (6)
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Bu tanim, sistem ve c¢evresinin toplam entropilerinin
degisimi, tersinir siiregler i¢in sifir, gergek siirecler icin
ise sifirdan biiyiliktiir anlamina gelmektedir. Bir sistemin
veya g¢evresinin entropisi, bir slire¢ boyunca azalabilir.
Ancak sistem ve g¢evresinin entropilerinin degisimlerinin
toplamu, tersinir siirecler icin sifir, gercek sistemler igin
ise mutlaka sifirdan bilyiiktiir yani arti isaretli olmak
zorundadir. Bu ilke, kapali ve acik sistemler icin
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Kapali sistemler (kontrol kiitlesi) icin Ikinci Yasa ifadesi

Kapali sistemler icin Ikinci Yasa, entropi {iretimi
baglaminda Denklem (7-9) seklinde yazilabilir.

Silretim = ASt’oplam = ASsist’em + AScevre =0 (7)

ASgistem = Sz — 81 = m(s; — s1) €))
Q

Asgevre =X ﬁ (9)

Burada Qg 1s1l enerji deposuyla yapilan 1s1 aligverisini, Tr
ise 1s1 aligverisinin yapildigt sicakligi gostermektedir.

Acik sistemler (kontrol hacmi) i¢in ikinci yasa ifadesi:

Sekil 4’de gosterilen agik bir sistem (kontrol hacmi) igin
entropi tiretimi ifadesi ise Denklem (10) ile verilebilir.

20r/ Tr

MHI

!
!
.

ZMgSg
Sekil 4. Agik bir sistemin (kontrol hacmi) entropi dengesi
Figure 4. Entropy balance of an open system (a control

volume)

Qr
Siretim = Z meSe — Z MgSg — Z T_R + ASy,  (10)

Burada:

Y. mys, - Sisteme giren kiitlenin, sisteme tasidigi toplam
entropi

Ym.s, . Sistemden ¢ikan kiitlenin, sistemden tasidig
toplam entropi

3. Ekonomideki Termodinamik Yapilar

Klasik ekonomi teorilerinin kiiresel boyutta ortaya ¢ikan
krizlere, ¢6ziim tiretmesi hususunda sikint1 ¢ektigi (Rifkin
& Howard, 2010) konusu, sik sik giindeme
getirilmektedir. Dolayisiyla mevcut teorilerin,
termodinamigin yasalar1 ¢er¢evesinde revize edilmesi ve
ekonomik olaylara yeni bakis agilarinin getirilmesi
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gerektigi bir gergektir. Son yillarda miihendislerin ve fen
bilimcilerin de katkilartyla ekonomi ve sosyal bilimlerle
ilgili entropi esasli modeller ve bu modellere dayali
analizler gelistirilmeye ¢aligilmaktadir. Bunlar disiplinler
arasi ¢aligmalarin gelistirilmesine katki da saglamaktadir.
Bu calismada termodinamik yasalarin matematik
ifadelerinin,  ekonomi bilimindeki benzesimleri
(analojileri) ortaya konmaya ¢alisilmustir.

Ekonomideki termodinamik yasalar, diger bilimlerde
oldugu gibi matematik denklemlerle ifade edilebilir.
Bunlart ifade etmeden oOnce termodinamikteki bazi
kavramlarin ana hatlartyla ortaya konmasi, konunun
anlasilmasi agisindan faydali olacaktir. Bu baglamda
ornegin 1s1 (Q) iki degiskene bagl olabilen ve
diferansiyeli tam diferansiyel olmayan (&Q) (Mimkes,
2006), bir biiyiikliik seklinde tanimlanabilir. Tanim, s6z
konusu biiyiikliigiin degerinin yola veya diger bir ifade ile
sirece bagli oldugu anlamina gelmektedir. Bu tiir
biiytikliiklerin integralinin sinir degeri degismese bile
stirecin yolu degistiginde, degeri degisecektir. Sonucun
ekonomideki karsilifi, Sekil 1’den de anlagilacag: iizere
cevrimsel (dongiisel) bir siiregte, ¢evrimin bir siirecini
daha az bir yatirnm (maliyeti) yaparak gerceklestirirken
cevrimi tamamlayan diger siiregte, daha ¢ok kazang elde
etmenin miimkiin olacagi anlamma gelmektedir. islem
periyodik oldugunda, kazang da periyodik olacaktir. Bu
prensip, enerji tretiminde kullamlan gii¢ santralleri, 1s1
pompalar1 gibi sistemler ile ekonomideki iiretimin hatta
biiylimenin temelini teskil etmektedir. Bununla birlikte
termodinamikte  dS=8Q/T veya S=kLnp seklinde
tanimlanan entropi degisimi veya entropi, ekonomide
tiretim fonksiyonu olarak tanimlamirken sicaklik (T) ise
tilkelerin pazar endeksini veya yasam standardini
yansitan, kisi bagina diigen gayri safi milli hasilasi (GNP
per capita) olarak ifade edilebilir. Bu baglamda ekonomik
biiylimenin ve sermaye (kapital) iiretiminin, 1s1 pompalar1
ve elektrik jeneratorleri gibi petrol, dogal gaz gibi
kaynaklara bagli oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla
buradan pazar gibi ekonomik ve makina (motor) gibi
termodinamik siireglerin, benzer yasalara tabi olduklari
sonucu ortaya ¢tkmaktadir (Mimkes, 2006).

Son yillarda fizik ve miihendislik gibi teknik bilimlerin
metotlar1 kullanilarak ekonomi ve sosyal bilimlere, yeni
yaklagimlar ve yeni bakis acilar1 gelistirilmeye
calisilmaktadir. Ekonomi bilimi ile ilgili &rnegin
ekonomik biiyiime, gelir dagilimi ve issizlik gibi
problemler igin teknik bilimlerin metotlar1 kullanilarak
gelistirilen yeni anlayislar, ¢éziim olabilecektir.
Dolayisiyla sosyal sistemlerin dinamikleri kavramu,
Weidlich tarafindan; ekonofizik kavrami da Stanley
tarafindan bu tiir problemlere ¢6ziim olmasi amaciyla
ortaya atilmgtir. Sosyo-ekonomik sistemlerin
modellenmesindeki termodinamik yaklasimlar da Foley,
Mimkes ve Dragulescu ve Yakovenko gibi aragtirmacilar
tarafindan gergeklestirilmistir (Mimkes, 2006).
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4. Benzesimin (Analojinin) Cevrim Ozelindeki net enerji (1s1 veya is) iiretme olanagi dogmaktadir. Bu
Dayanag baglamda bir 1s1 pompasi g¢evrimi i¢in ayni prensiple
) o ) ) periyodik olarak ornegin 1 kWh enerji (is) harcayarak
Termodinamik ile ekonomi arasinda makro seviyede (veya enerji yatirmmi yaparak) 4 ila 5 kWh enerji (1s1)
analojik (benzesim) bir iliski kurmak miimkindir.  iretmek miimkiin olacaktir (Mimkes, 2006).
Yukarida da ifade edildigi gibi literatiirde bu konuda

yapilmis pek ¢ok ¢aligma mevcuttur. Bu konuda genel bir ~ Ekonomik biiyiime de tipki termodinamikteki 1siya benzer
fikir vermesi agisindan Saslow (Saslow, 1999) tarafindan  sekilde, ekonomi bilimi agisindan emek ve sermaye gibi
yapilmis analoji, Cizelge 1°de verilmistir. en az iki degiskenin veya termodinamikteki ismi ile
o . . . ozelligin fonksiyonudur. Bu biiyiikliigiin diferansiyeli de
Bu ¢aligmada da daha ozellikli (spesifik) termodinamik yine 1s1 gibi tam diferansiyel degildir. Yani bu ifadenin
kavramlarla ekonomik kavramlar arasinda, bir ben;erllk AIB yolu boyunca alman diferansiyelinin integrali, B2A
ku.ruI.r‘fl.a ya calisiimustir. Bu noktada 1s1 yukarida da ifade o1 “jizerindeki integralinden farkhidir. Bu  prensip
edildigi gibi en az iki ozellige bagh olarak (6rnegin ok onomideki periyodik iiretim uygulamalari igin cazip
sicaklik  ve basing gibi) tamimlanabilir. Ayrica goriinmektedir. Bir cevrimin bir yolu boyunca, daha
diferansiyeli tam diferansiyel olmayan (JQ) bir biiyiiklik diisiik bir yatirim yaparken ¢evrimin diger yolundan daha
olup yola (siirece) bagl bir fonksiyondur. Bunun anlami:  fazla kazang elde etmek hem de periyodik olarak
Sekil 1°de goriildiigii lizere A ile B noktalari arasindaki  miimkiindiir. Bu duruma ekonomik alandan banka veya
herhangi bir yol {izerinden 1simun diferansiyelinin  firmalardan 6rnek verilebilir. Bankalar periyodik olarak
integrali, B ile A noktalar1 arasindaki farkli bir y01 tasarrufg;ulardan Qmegln %5 faizden kaynak toplayarak
tizerinden gergeklesince farkli olmaktadir. Bu prensibin  bunlari yatirimcilara %10 faizden kullandirarak bir
periyodik sekilde calisan makinalara uygulanmasinda, ¢ok  kazang elde edebilir. Benzer sekilde firmalar da miimkiin
onemli bir sonu¢ ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 1°deki gibi  oldugu kadar diisiik maliyetle iiretim yapip, bunlari
baslangi¢ ve bitis noktalart A ve B olan ve iki siiregten  miimkiin oldugu kadar yiiksek fiyattan satarak benzer bir
olusan bir ¢evrimde B2A siireci belli bir enerji (is) islevi, periyodik olarak yerine getirmektedir (Mimkes,
harcanarak gergeklestirilirken; AIB  siirecinde diger  2006).
siirece gore daha fazla enerji (is) {retilmektedir.
Dolayistyla burada ¢evrimden hem de periyodik olarak

Cizelge 1. Termodinamik ve ekonomi arasindaki temel benzerlikler (Saslow, 1999)
Table 1. Basic similarities between thermodynamics and economics (Saslow, 1999)

Termodinamik -A -E TS n N
Ekonomi S F Q=U-W F N
(servet) (fayda) (artik deger) (fiyat) (iirtin miktarr)

A: N adet 6zdes pargaciga sahip bir sistemin, Helmholtz serbest enerjisi, A = —PV + uN, E: enerji, TS: sicaklik (¢arp1) entropi, p:
pargaciklarin kimyasal potansiyeli, N: miktar

4. Ekonominin Termodinamik Yasalari gostermektedir. Her sistemin kendine has bir iiretim

o stireci (veya yontemi) mevcuttur.
4.1. Ekonominin sifirinci yasasi

Matematiksel olarak ifade edilmek istenirse: iiriinler
integrasyon yoluna baglidir. Bu yol o iiriini elde etmek
icin kullanilan iretim siirecidir. Dolayisiyla her bir

Sifirinc1  yasa, ortalama kigisel zenginligin miktarim
(varhigini) verir. Toplumda 6lglilmesi zor da olsa kisisel

s¢r.vet dengesinin 'tarlntnlfmm.as.ma ye}rdlmm olu_r. Farkli tiretim, iretimin gerceklestirildigi spesifik iiretim siirecine
kisisel servete sahip iki tiiketici, evlilik, evlat edinme vd. baglidir. Uretim bu anlamda asagidaki matematiksel

aile olma yollariyla servetlerini paylasabilir. Yasaya gére  penklem (11) ile ifade edilebilir (Mimkes, 2006).
toplumda esit kisisel servete yaklasim, yavas da olsa

saglanmalidir. Miilkiyet harcamayla veya harcama _

olmadan, ¢aliyma  siiresine  bagli  olmaksizin, jg w = jg 2 (1)

devredilebilir. Ekonomik fayda da temasla (veya L o )

faaliyetle) aktarilabilir (Gumjudpai, 2020). Denklemdeki isin eksi isaretli olmasi (- W), 151 pompast
gibi sistemler i¢in gerekli olan igin isaretinden

4.2. Ekonominin birinci yasasi kaynakhidir. Artik deger olarak ifade edilen Q giren isin

(veya enerjinin) bir sonucudur. Yukaridaki egrisel integral

Ekonomik faaliyet gosteren bir kurumda ornegin bir  jrdegi Sekil 1 dikkate alindiginda (ve yola bagl olarak),

tekstil, bir otomobil fabrikasinda, bir tip merkezinde veya A 4an B ye giden yol (siireg) ile tekrar B den A ya gelen
bir bankada ekonomik deger, uzun ¢abalar sonucunda diger bir yol (siire¢) esas almarak yeniden diizenlenirse

gergeklestirilmektedir. Ayrica bu sistemlerde fiiretilen  ponklem (12) ile yazilabilir (Mimkes, 2006).
rtinler, dogal olarak {iretim bigimine (yontemine) ’

baghdir. Yani iiretim bigimi degisince iiriinler de farklihk —$ow =$aQ = ff 90, — ff 00, =Y—-C=40 (12

26
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Bu denklemden de anlasilacagi iizere ekonomik siireg,
kazang (iirin, Y) ile girdileri (maliyetleri, C) igermektedir.
Bunlar arasindaki fark da artik deger (6Q) olarak ortaya
¢ikmaktadir. Kazang (iiriin) ile maliyetin (girdilerin) her
ikisi de tretimin kapali egrisinin yani ¢evriminin birer
parcalaridir. Bunlar ayni zamanda iiretimin ve tiiketimin
yoluna veya siirecine baglidir. Aralarindaki fark olan artik
deger ile ekonomik biiyiime, tiim siire¢ bilinmedigi siirece
bagtan hesaplanamayabilir (Mimkes, 2006).

Yukarida bir ekonomik ¢evrim i¢in yazilan birinci yasa
denklemi, diferansiyel formda da yazilabilir. Bir ¢evrim
boyunca birbirine esit olan —dW ve dQ denklemlerin bir
stire¢ boyunca birbirinden farki, tam diferansiyel bir
biiyiiklikk olan dE’ye esit olacaktir. Bu durum, Denklem
(13-14) ile ifade edilebilir (Mimkes, 2006).

90 = dE — oW (13)

dE = dU +d (%sz) + d(mg2) (14)
Denklem (13), bir siire¢ igin Ekonominin Birinci
Yasasmmin  diferansiyel formu seklinde tanimlamak
miimkiindiir. Denkleme gore artik deger (JQ), sermayeyi
(dE) artirrken aym zamanda ise (—OW) ihtiyag
duymaktadir. Bu yasasmin en Onemli o6zelliklerinden
birinin, sermaye tretim dengesinin (capital balance of
production), belirli fonksiyonlarla ifade edilememesidir.
Yasada da ifade edildigi gibi sermaye dengesi, tam
diferansiyel olmayan formlarla verilmektedir. Bunlar
asagida biraz daha detayl verilmistir (Mimkes, 2006).

4.2.1. is (BW)

Is (W), emek (effort) ile teknik bilginin (know-how)
toplami seklinde ifade edilebilir. Bununla birlikte is, genel
bir fonksiyon ve tam diferansiyel olarak ifade edilemez. s
fonksiyonu integralin yoluna baglidir. Buradaki yol daha
once de belirtildigi {izere ftretimin gergeklestirildigi
stirectir. Bundan dolay1 isi, basta hesap etmek gercekten
zordur. Is, siirecteki calisan insanlarin niteligine ve
sayisina da esit degildir. Emege degil iiretim siirecine
esdegerdir. Is, sermaye (E) ve artik deger (0Q) gibi
kapital boyutundadir (Mimkes, 2006).

Termodinamikte W fonksiyonu makinalarin isi olarak
ifade edilirken, ekonomide W fonksiyonu ¢aliganlarin ve
makinalarin toplam isi olarak ifade edilebilir. Bu noktada
ekonominin  termodinamik  formiilasyonu, modern
dretimin bir problemini de ortaya koymaktadir. So6z
konusu problem, insan ve makine isinin ayn: formiil ile
yani Denklem (11)’deki gibi ifade edilmesidir. Bu durum,
insanlarin verimli ¢alismamalar1 halinde, onlarin yerini
makinalarin alabilmesinin, miimkiin olmas1 seklinde de
aciklanabilir. Ornegin insaat gibi yapim islerinde ¢aligan
iscilerin yapacaklari iglerin bir kismi, vingler ve makinalar
tarafindan gergeklestirilecekken; bazi1 ofis igleri de
bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilebilecektir (Mimkes,
2006).
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4.2.2. Artik deger (6Q)

Artik deger (0Q), isin bir sonucudur (Denklem 12). Tam
diferansiyel bir formda olmadigindan, ilk Dbasta
hesaplanmasi zordur. Integrali, is gibi yola yani iiretim
stirecine baglidir (Mimkes, 2006).

Ekonominin termodinamik formiilasyonu, ekonomik
iiretimi termodinamikteki is ile karsilastirma olanagin
vermektedir (Mimkes, 2006).

4.3. Ekonominin ikinci yasasi

Tam diferansiyel formda olmayan ve yola bagl olan JQ,
integral faktorii T’ye boliindiigiinde, tam diferansiyel
forma doniisiir. Doniisiim, tersinir siirecler i¢in ikinci yasa
olarak tanimlanir ve Denklem (15) yardimiyla gosterilir:

1 aQ
TaQ T
Denklemdeki S, miihendislik, fizik ve diger bilimlerde
entropi olarak tamimlanan bir biyiikliiktir ve nokta
(sistem) fonksiyonudur. Ekonomistler genellikle bu
fonksiyonu {iretim veya fayda fonksiyonu olarak tanimlar.
1/T, sermaye dengesinin integral faktoriidiir. Denklem
(16)’da verildigi gibi T spesifik bir ekonomik sistemin, N
adet temsilcisinin (agents), ortalama sermayesi (E) ile
orantilidir (Mimkes, 2006):

ds (15)

E = cNT (16)

Denklemdeki ¢ orant1 katsayisidir. T’yi ekonomik sicaklik
olarak da ifade etmek miimkiindiir. N {riinlii bir pazarda
T, ortalama fiyat seviyesi ile orantilidir. N haneden olusan
bir toplumda ise T, hane bagina diisen ortalama sermaye
ve yasam standardi ile orantilidir. Bir iilkede ise kisi
bagina diisen gayri safi milli hasila (GDP per capita) ile
orantilidir. T, ikinci yasa tarafindan tiim ekonomik
fonksiyonlarda ana degisken olarak tanimlanmistir
(Mimkes, 2006).

Denklem (15)’deki AQ ifadesini, Denklem (11)’de yerine
yazarsak asagidaki Denklem (17) elde edilir.

~fow = fras

Entropi veya tiretim fonksiyonu olarak tanimlanan S, is
fonksiyonu olan W ile yakin iliski igerisindedir. Fakat
W’nin tersine, S iiretim siirecinden bagimsizdir, iiretim
(say1) boyutundadir ve onceden belirlenebilir. W ve S
fonksiyonlar1 tiim ekonomik siireglerdeki, mekanizmay1
ve hesabit temsil etmektedir. Entropi veya {iretim
fonksiyonu sisteme baglidir ve ekonomik siirecin énceden
hesaplanmasini miimkiin kilar (Mimkes, 2006).

(17)

Is fonksiyonu ise iiretim siirecine bagl olarak tanimlanir
ve yukarida da belirtildigi tizere her bir farkli siire¢ i¢in
farkli bir deger alir. Bu durum, ¢evrimin bir siirecinde
daha kiiclik bir yatirim yaparak ¢evrimin diger siirecinde
daha biiyiik bir kazang elde ederek artik deger yaratmayi
miimkiin hale getirir. Tam diferansiyel bir fonksiyon olan

entropi, tam diferansiyel fonksiyon olmayan &Q ile
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tammlanmaktadir. Yani 8Q = TdS dir. Benzer sekilde
Denklem 18°de goriildiigii gibi tam diferansiyel formda
olmayan iiretim (W) de tam diferansiyel bir form olan
dV ile ifade edilir (Mimkes, 2006).

—0W = pdV (18)

Burada P basing, V ise mahal (hacimsel alan) veya kisisel
ozgiirliik olarak tanimlanir. V dis ekonomiden (external
economics) veya toplumsal baskidan (social pressure)
dolay1 azalabilir (Mimkes, 2006).

Yukaridaki Denklem (13), (15) ve (18) dikkate
alindiginda, entropi i¢in Denklem (19-20) yazilabilir:

as as
dS(T,V) = —dT + —

1
7 57V = 5 [dET,V) + P(T,V)]dV (19)

Bu ifade asagidaki gibi diizenlenebilir:

1 [aE
T lov
Tam diferansiyel olan dS, integrasyon yolundan bagimsiz
integre edilebilir. Yukaridaki denklemden de anlasilacagi
lizere entropi degisimi; tretim fonksiyonu S(T,V),
sermayeye E(T,V) ve ekonomik basing (baski) olan
P(T,V)’ye bagli hesap edilir (Mimkes, 2006).

10E
dS(T,V) = =—dT +

TaT +P]dV

(20)

4.4. Ekonominin ii¢iincii yasasi

Kisisel servetin sifir oldugu bir durumda, kisisel servet
birimi bagina fayda da sifir olacaktir. Sifir kisisel servete
ulasmak ise sonsuz adimlar gerekecektir. Zenginlik
mutluluk icerse de onu tamamen ortadan kaldirmanin
imkant yoktur. Eger kigisel zenginlik sifirsa, yani higbir
bicimde mutluluk yoksa tiiketici i¢in de sifir fayda
olacaktir. Termodinamigin terminolojisi agisindan, T=0
K'deki bir sistem igin S=0 olacaktir. Dolayisiyla
gelismemis bir ekonomik sistemde, artik deger ve
ekonomik sicaklik sifir oldugundan, s6z konusu sistemin
sifir ekonomik entropiye sahip oldugunu gergegi veya
benzesimi, Uglincii yasa baglaminda ifade edilebilir (
Saslow, 1999; Gumjudpai, 2020).

5. Termodinamik Sistemler ile Ekonomik Sistemlerin
Karsilastirnlmasi

Ist1 Pompalari: Bir 1s1 pompast 1s1 kaynagi olarak
tanimlanan hava, nehir, akarsu veya toprak gibi enerji
kaynaklarimin 1sisint (enerjisini) alip, farkli ortamlara
aktaran sistemlerdir. Bu sistemler islevini bir ¢evrim
boyunca c¢alisarak gergeklestirir. Bunlar ¢evrimin bir
stireci boyunca 6rnegin 1 kWh enerji (yani is) tiiketirken
¢evrimi tamamlayan diger siirete ise 5 kWh enerji (yani
1s1) lretebilmektedir. Bu sistemlerde iiretilen 1s1 (Q),
harcanan igten (W) bityiiktiir (Mimkes, 2006).

Is1 pompalar1, 1s1 kaynaklarindan 1s1 g¢ekerek onlarin
sogumasina neden olurken 1s1y1 pompaladiklar1 ortamin
da 1sitilmasma neden olurlar. Bu sistemlerde iretilen 1s1
(enerji) ile harcanan enerji arasindaki fark, 1s1
kaynagindan karsilanmaktadir (Mimkes, 2006).
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Bankalar: Bankalar da 1s1 pompalarina benzer sekilde
tasarrufgularin  birikimlerini  kullanan ekonomik
sistemlerdir. Bu sistemler periyodik olarak birikimlere
(tasarruflara) 6rnegin %S5 oraninda faizle bir anlamda
yatirim yaparak, %10 oraninda faizle kazang elde
etmektedirler. Sistemden ¢ikis (Q) tipki 1s1 pompalarinda
oldugu gibi sisteme giristen (W) daha fazladir. Bankalar
icin artik deger, her bir ¢evrim (cycle) icin tasarruflarin
artisindan kaynaklanmaktadir (Mimkes, 2006).

Sermaye (Kapital, E): Sermayeyi (E) ekonomik ¢evrimin
temeli kabul etmek miimkiindiir. Bir ¢iftlik ¢ift¢inin, bir
iretim yeri de firmanin sermayesi iken bir yatirim da
yatirimeinin sermayesidir. Emek (6W) olmadan, sermaye
bliyliyemez. Dolaysiyla sermaye emekle artabilir
denilebilir. Kotii bir yonetim ise sermayeyi azaltabilir.
Ancak her ekonomik sistem, hayatta kalmak icin art1 bir
artik  deger iiretmek zorundadir. Her bir {iretim
cevriminden sonra artik deger (0Q), yatirim sermayesi (E)
ile makul bir iliski i¢erisinde olmak zorundadir. Bu iliski,
asagidaki Uretim ¢evriminin verimi (r) seklinde
tanimlanan, Denklem (21) ile ifade edilebilir (Mimkes,
2006):

ow
dE ~

a_Q _ Qnet
dE = AE

r =

2D

Buradaki r, faiz oramidir (interest rate). Faiz oraninin
verimi, iiretim ¢evriminin basarisinin (OW) bir dlgiisiidiir
ve ayni zamanda spesifik bir liretim siirecinde, insanlarin
mi yoksa makinalarin m1 g¢aligtirilacagt konusunda bir
saptama yapar (Mimkes, 2006).

6. Sonug

Hemen hemen tiim bilimlerle iliski igerisinde olan
ekonominin, miihendislikle olan iligskisi bir hayli
anlamlidir. Ayrica miihendislikte, ekonomik dretim
anlayisinin  6nemi de tartismasiz bir gergektir. Zira
mithendislik sistemlerinin enerji, mekanik, malzeme ve
diger agilardan verimli olmasmin beklenilmesinin
yaninda, ekonomik olarak da verimli olmasi, arzu edilen
hatta 6nemli bir husustur. Bu bakimdan ekonomiklik,
miihendislik sistemlerinin vazgegilmez kosuludur. Kaldi
ki ekonomide, deger iireten madde ve enerjinin,
termodinamik yasalara tabi olmasi, ekonomi ile
mithendisligin en temel bilimlerinden olan termodinamik
baglaminda yakin bir benzesimin kurulmasinin en dnemli
dayanagidir. Bu noktada 1s1 enerjisinin mekanik ise
cevrilmesinin  {ist limitini ortaya koyan, {inld
termodinamik¢i Sadi Carnot’un, ilk ekonometrist kabul
edilmesi anlamlidir.

Bu ¢aligmada termodinamigin 6zellikle birinci ve ikinci
yasalari ile termodinamik kavramlarin ekonomi
bilimindeki analojilerinin matematik ifadeleri aragtirilip,
ortaya konmaya c¢ahsilmistir. Ulkemizde bu konudaki
caligsmalar heniiz yeterli seviyede degildir.

Her disiplinin digerlerinden ayr1 ayr1 degerlendirilmesi,
parcadan biitiine ge¢me noktasinda bazi kavramlarin
yeterince anlasilamamasi veya eksik anlasilmasi gibi
sorunlarin dogmasma neden olmaktadir. Dolayisiyla
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calismanin ozellikle Tiirkge literatiirdeki eksikligin
giderilmesine hizmet etmesi, hedeflenen amaglardan en
onemlisidir.

Son olarak bir sirketin sermayesi artsa da Omiir
sermayesinin siirekli azalacaginin Termodinamigin ikinci
Yasasi tarafindan tespiti, hayati ve farkli bir gercegin
ortaya konmasi ag¢isindan manidardir.
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OZET

Elma, diinyada ekonomik anlamda iiretimi ve ticareti yapilan en onemli meyveler arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye elma iiretiminde, diinyada elma tiretimi yapan 95 {ilke arasinda 2022
verilerine gore Cin’in ardindan 2. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de elma {iretiminde Isparta,
Karaman, Nigde, Antalya, Denizli, Konya, Kayseri ve Mersin illeri 6ne ¢ikmaktadir.

Alinis tarihi: 12/02/2024
Kabul tarihi: 08/05/2024

Anahtar Kelimeler: Civril, Elma Arastirma verileri, iireticiler ile yiiz yiize goriisiilerek anket yontemi ile elde edilmistir. Elma
isletmeleri,  Malivet,  Kdrhlik, Tarym  Uretimi yapan Ureticilerin isletme bagina ortalama tiretim masraflar1 70 254.18 TL olarak
sigortacilig hesaplanmustir. Bunun %57.18’i degisen masraf, %42.82’sini ise sabit masraflar oldugu tespit

edilmistir. Sigorta yaptiran ireticilerin {iretim masraflart 97 597.14 TL, sigorta yaptirmayan
iireticilerin ise 42 911.22 TL olarak tespit edilmistir. Isletmelerin gayri safi iiretim degeri ise
sigorta yaptiran iireticilerde 120 318.06 TL, sigorta yaptirmayan ireticilerde ise 51 206.25 TL
olarak belirlenmistir. Ureticilerin karlilik gostergelerinde ise nispi kr bakimindan sigorta
yaptiran isletmelerin (1.23), sigorta yaptirmayan isletmelerden (1.19) daha yiiksek kar elde
ettigi ortaya konulmustur. Elma iiretiminde kilogram basina kar marji bakimindan sigorta
yaptiran isletmelerin (0.20 TL/kg), sigorta yaptirmayan isletmelere (0.15 TL/kg) gore daha
avantajli oldugu tespit edilmistir. Tarim sigortas1 uygulamasinin yayginlasmasi ve iireticilerin
tarim sigortast yaptirma orant arttikca, tireticilerin; kargilagilan dogal afet zararlarindan daha
az zarar gérmesi ve maddi kayiplarinin azalmasi sdz konusu olabilecektir.

Cost and Profitability Analysis of Apple Enterprises with and without Agricultural
Insurance: The Case of Denizli Province Civril District

ABSTRACT

Apples are among the most important fruits produced and traded economically globally.
According to 2022 data, Tiirkiye ranks 2nd after China in apple production among 95 apple
producing countries worldwide. Isparta, Karaman, Nigde, Antalya, Denizli, Konya, Konya,
Kayseri and Mersin provinces are the leading provinces in apple production in Tiirkiye. The
research data were obtained through face-to-face interviews with the producers using
questionnaire. The average production costs per enterprise of apple producers were calculated
as 70 254.18 TRY. It was determined that 57.18% of this was variable costs and 42.82% was
fixed costs. The production costs of the producers who had insurance were 97 597.14 TRY,
and 42 911.22 TRY for the producers who did not have insurance. The gross production
value of the enterprises was determined as 120 318.06 TRY for the producers with insurance
and 51 206.25 TRY for the producers without insurance. In terms of profitability indicators of
the producers, it was revealed that the enterprises with insurance (1.23) obtained higher profit
than those without insurance (1.19) relative profit. In terms of profit margin per kilogram in
apple production, it was determined that the enterprises with insurance (0.20 TRY/kg) were
more advantageous than the enterprises without insurance (0.15 TRY/kg). As the agricultural
insurance practice becomes widespread and the rate of agricultural insurance coverage for
producers increases, producers may suffer less damage from natural disasters, and their
financial losses may decrease.

verilerine gore ilk sirada Cin (%49.6) yer almaktadir.
Cin’i swrastyla Tirkiye (%5.0), ABD (%4.6), Polonya
(%4.4), Hindistan (%2.7), Rusya (%2.5), Italya (%2.4),
Iran, (%2.1), Fransa (%1.9) ve Sili (%1.5) izlemektedir
(FAO, 2024). Tiirkiye diinyada elma tiretiminde 2. sirada
yer almaktadir. Tiirkiye elmanin anavatani olup, elma
tirlerine ait bircok ¢esitlilige sahiptir. Tiirkiye’de elma
tretiminde Isparta (%25.5), Karaman (%15.6), Nigde
(%11.3), Antalya (%10.0), Denizli (%5.7), Konya (%5.2),
Kayseri (%4.9) ve Mersin (%3.0) illeri 6ne ¢ikmaktadir
(TUIK, 2024).
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1. Giris

Meyvecilik sektorii, taze ve meyve suyu olarak insan
beslenmesinde, meyve isletme sanayinde hammadde
olarak kullanilmasi, istihdam yaratmasi, diger tarim
urlinlerine gore yiiksek katma deger yaratmasit ve dis
ticarete konu olmasit bakimindan 6nemli bir sektordiir
(Bayav vd., 2023a). Ayrica 6nemli bir besin kaynagi
olmas1 bakimindan meyvecilik sektdrii giintimiizde
kiiresel gida giivenligi ve ekonomik kalkinma iginde
degerlendirilmektedir (Bayav vd., 2023b). Elma, diinyada
ekonomik anlamda iiretimi ve ticareti yapilan en popiiler

meyveler arasindadir. Diinyada elma tretimi 95 iilkede
yapilmaktadir. Elma {iretiminin yapildig iilkelerde, 2022

Tarim Sigortast; bitkisel riinleri, ¢iftlik hayvanlarini ve
seralar1 dogal afetler ve kiiresel 1sinmaya kars1 korumaya
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yonelik olusturulmus bir sigorta iriiniidiir. Bitkisel ve
hayvansal {iretimde; iiretici gelirlerini artirmak, iireticileri
olumsuz iiretim sartlarindan zarar gormesini engellemek
ve siirekliligi saglamak icin tarim sigortasi uygulamasi
onemlidir. Tiirkiye’de tarim sigortasi uygulamasi Tarim
Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) tarafindan yiiriitiilmekte ve
sigorta  primlerinin ~ %50’si  devlet  tarafindan
karsilanmaktadir.

Tarimin yapisal Ozellikleri ve isletmelerin 6zellikleri
dikkate aliarak; Tirkiye’de tarim sigorta
uygulamalarinin  gelistirilmesi en Onemli husustur.
Dolayisiyla, farkindalik olusturulmali ve tarim sigortast
uygulamasinin faydalari ireticilere anlatilmalidir (Tekin
vd., 2017).

Kiiresel pazarlara erisim ve ticaretin gelismesi,
meyvecilik sektoriiniin uluslararasit boyutta biiyiimesini
saglamistir. Ancak, meyvecilik sektoril iklim degisikligi,
hastalik ~ ve  zararhlarla  miicadele, yetistiricilik
tekniklerindeki degisiklikler ve pazarlama stratejilerindeki
doniistimler gibi zorluklarla da karsi karsiya kalmaktadir
(Bayav, 2023). Bunlarin yani sira elma iretimi dogal
kosullardan etkilenen bir sektordiir. Kis aylarinda yaganan
don zarar1 ve siddetli dolu yagislar1 elma {iretimine ciddi
zararlar vermekte, kaliteyi ve fiyati diislirmekte ayrica
elma {reticilerini maddi olarak kayba ugratmaktadir.
Ayrica don ve dolu zarar1 elma iiretiminde birgok zirai
hastaliga da neden olmaktadir. Ureticilerin birgogu ise bu
zararlardan maddi olarak etkilenmemek igin sigorta
yaptirmakta ve bazi treticiler ise geleneksel koruma
onlemleri almaya ¢aligmaktadir.

Arastirma yapilan Denizli ili Civril ilgesi elmacilikta
Tiirkiye elma iiretiminin, yillara gore degismekle beraber
ortalama %6’sin1, Denizli ilinin ise ortalama %88’ini
karsilamaktadir (Sekil 1). Son yillarda elma tariminin
getirileri ile ilce ekonomisi canlanmis ve ilerleme
kaydetmistir. Tarla sahibi olan iireticilerin ¢ogu diger
tarim Uriinleriyle Dbirlikte elma {retimi yapmaya
baslamistir ve ilgede elma tiretimi sulama olanaklarinin
artmasi ile diger yetistirilen tarim iriinlerinin Oniine
geemistir.
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Sekil 1. Civril ilgesinde {iretilen elmanin Denizli ili ve
Tiirkiye igerisindeki paylar1 (TUIK, 2024)
Figure 1. Share of apples produced in Civril district in
Denizli province and Tiirkiye (TUIK, 2024)
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Bu ¢alismada, Denizli ili Civril ilgesinde tarim sigortasi
yaptiran ve yaptirmayan elma freticilerinin maliyet ve
karlilik analizlerinin yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin ana materyali Denizli ili Civril ilgesinde
Doglukdy, Emirhisar, Isikli, Sundurlu, Yalinli ve
Yesilyaka’da faaliyet gdsteren toplam 144 elma iireticisi
ile anket yoluyla goriisiilerek elde edilmistir. Yapilan
anket ¢aligmasina ait 6rneklem sayisinin belirlenmesinde
oransal Ornekleme yontemi kullanilmistir.  Sigorta
yaptiran 72 ve sigorta yaptirmayan 72 olmak iizere
toplamda 144 elma firetici ile anket goriigmesi yapilmistir.

Uretim maliyetleri belirlenirken, oncelikle isletmelerin
varliklar tespit edilmis daha sonra isletmelerdeki masraf
kalemleri belirlenmistir. Isletmelerde masraflar sabit
masraflar ve degisen masraflar olarak ele alinmustir. Birim
maliyetlerin belirlenmesinde metot olarak; Tek Uriin
Biitge Analiz Yontemi kullanilmistir. Literatiirde tek
yillik  bitkilerin maliyet ve karlilik analizlerinde
(Kadakoglu vd., 2021; Giil vd., 2022a; Giil vd., 2022b;
Kadakoglu & Karli, 2022; Giil vd., 2023) ve ¢ok yillik
bitkilerin maliyet ve karlilik analizlerinde (Yahaya vd.,
2015; Sirik¢i & Giil, 2019; Karli vd., 2021; Gil &
Poyraz, 2023) bu analiz yonteminin siklikla kullanildig:
tespit edilmistir. Toplam degisen masraflarin %3’ genel
idare giderleri olarak alinmistir. Doner sermaye faizi ise,
degisen masraflara T.C. Ziraat Bankasinin bitkisel {iretim
kredilerine uyguladig1 giincel faiz oraninin yarisi olarak
hesaplanmistir. Ciplak arazi degerinin faizi, arastirma
bolgesindeki ¢iplak arazi degerinin %5’i alinarak
hesaplanmigtir. Tesis masraflar1 ¢ok yillik bitkilerde
verime yatincaya kadar cesitli yillarda yapilan isler igin
harcanan giderler toplamini ifade ettiginden, tesis
sermayesi faizi toplam tesis masraflar1 %4 amortisman
bedeli iizerinden hesaplanmistir (A¢il & Demirci, 1984).
Tesis donemi 4 yil, tesis 6mrii ise 25 yil olarak alinmustir.
Isletmelerde elma iiretim faaliyetinin basar1 diizeylerinin
degerlendirilmesi i¢in, birim alanda elma {iretiminin
karlilik diizeyleri ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Elma iiretimi ve TARSIM

Tiirkiye’de birincil meyve dikili alanlarin %10.5’ini elma
alanlar1  olusturmaktadir. Elma {iretiminin  agirhik
kazandig1 iller ise Isparta, Karaman, Nigde, Antalya,
Denizli ve Konya’dir. Bahsedilen iller, Tiirkiye elma
{iretiminin yaklastk %73’iinii karsilamaktadir (TUIK,
2024).

Arastirma bolgesi olan Denizli ili Civril ilgesinde 2004-
2006 yillar1 ortalamasinda meyve veren agag sayisi 823
000 iken 2022-2023 yillar1 ortalamasinda 3.47 kat artarak
2877815 adet aga¢ meyve vermistir. 2004-2006
yillarinda 264 402 aga¢ meyve vermez iken 2022-2023
yillarinda 2.55 Kkat artarak 673 963 adet aga¢c meyve
vermemistir. Elma {iretiminde dekara verim ise; 2004-
2006 yillarinda 348 kg’dir. 2022-2023 yillarinda ise verim
%5.9 artarak dekara 369 kg olarak ger¢eklesmistir. 2004-
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2006 yillarinda ortalama 162 699 ton elma liretimi
yapilmig olup 2022-2023 yillarinda %23 artarak 199 990
ton elma tretimi gerceklestirilmigtir. 2004-2006 yillarinda

46 750 da alanda elma iiretimi yapilirken 2022-2023
yillarinda %16 artarak 54 250 da alanda elma iiretimi
yapilmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Civril ilgesi elma agag sayisi, verimi, iiretim ve dikili alan (TUIK, 2024)
Table 1. Civril district apple tree number, yield, production and planting area (TUIK, 2024)

Yillar e e ooy Verim(kgide)  Uretimton) g ANl
2004-2006 829 500 264 402 348 162 699 46 750
2007-2009 1028 117 400 637 377 174 604 46 356
2010-2012 1086 643 491 640 407 198 556 483 731
2013-2015 1096 481 975 164 240 120 132 50 130
2016-2018 1709 975 1376 588 341 188 013 55 085
2019-2021 2607 275 1227 887 375 220153 58 700
2022-2023 2877815 673 963 369 199 990 54 250
Indeks (2004-2006=100)
2004-2006 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2007-2009 123.9 151.5 108.3 107.3 99.2
2010-2012 131.0 185.9 117.0 122.0 104.2
2013-2015 132.2 368.8 69.0 73.8 107.2
2016-2018 206.1 520.6 98.0 115.6 117.8
2019-2021 314.3 464.4 107.8 135.3 125.6
2022-2023 346.9 254.9 105.9 122.9 116.0

Tarim sigortast; bitkisel iriinleri, ¢iftlik hayvanlarini ve
seralart dogal afetler ve kiiresel 1sinmaya karst korumaya
yonelik olusturulmus bir sigorta iriiniidiir. Son yillarda
yasanan dogal afetler (dolu, firtina, su baskini, hastalik,
zararlt vb.) ve kiiresel 1sinmaya bagli olarak gelisen
olaylar sonucunda, tarim sigortasinin dnemi bir kat daha
artmugtir.

Tiirkiye’de devlet destekli sigortalar TARSIM iizerinden
gergeklestirilmektedir. Amag; dogal afet, olumsuz hava
kosullar1, hastalik ve zararlilara karsi tireticileri korumak
ve zararlarini asgariye indirmektir.

TARSIM tarafindan 2022 yilinda 296.2 milyar TL sigorta
bedeli olusturulmus, 3.1 milyon adet sigorta poligesi
tiretilmis, police basina prim tutar1 2 926 TL olarak

gerceklesmis ve prim iretimi 9.1 milyar TL olmustur
(TBB, 2023).

Arastirma verilerine gore Denizli ili Civril ilgesinde genel
olarak toplam tarim ile ugrasan freticilerin yaklasik
%87.59’u tarim sigortasi yaptirmamaktir. Toplam tarim
sigortas1 yaptiran Uretici sayisi dagilimi yaklagik olarak
%8.79 oranindadir. Ilgede en fazla sigorta yaptirilan brans
bitkisel iiriin sigortasidir. Bitkisel iiriin sigortasi i¢erisinde
ise en ¢ok elma tarimina yonelik sigorta yaptirilmaktadir.
Elma iiretiminde tarim sigortas1 yaptiran tretici dagilimi
ise %3.61°dir (Sekil 2).
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%3.61

%8.79

B Tanm sigortasi yaptirmayan iireticilerin orani
m Tarim sigortas yaptiran iireticilerin oram

Elma sigortasi yaptiran tircticilerin oram

Sekil 2. Civril ilgesinde tarim sigortasi yaptirma durumu
(2006-2016 yillar1 ortalamasi) (TOB, 2020)
Figure 2. Agricultural insurance coverage in Civril district
(2006-2016 average) (TOB, 2020)

Civril ilgesinde 10 yillik iiretici sayilari igerisinde tarim
sigortas1 yaptiran {iretici sayisi ve bitkisel {irlin sigortast
(elma) yaptiran iiretici sayilari incelenmistir. 2006 yilinda
7071 iretici arasinda sadece bir {iretici tarim sigortasi
yaptirmustir. 2016 yilinda toplam iiretici sayist igerisinde
tarim sigortasit yaptiran {retici sayist payr %18’e
ulagmustir. Bitkisel tiriin sigortasi (elma) yaptiran iiretici
sayillarmin  tarim sigortasi yaptiran retici  sayilari
icerisindeki pay incelenecek olursa; 2007 yilinda elma
iiretiminde bitkisel iirlin sigortas: yaptiran {iretici sayisinin
tarim sigortas1 yaptiran iretici sayist igerisindeki pay1
yaklagik olarak %56’dir. 2016 yilinda ise bu oran tarim
sigortasi yaptiran iiretici sayisinin artmasi nedeniyle %23
olmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Civril tarim sigortasi ve bitkisel iiriin sigortasi yaptiran {iretici sayilar1
Table 2. Number of producers who have agricultural insurance and crop insurance in Civril district

Elma iiretiminde bitkisel {irlin sigortasi

e . 0 0
T e i By aahoa0 yaptran iretc seaf2100
2006 7071 1 0.01 - -
2007 7436 209 2.81 117 55.98
2008 7 306 494 6.76 290 58.70
2009 7160 633 8.84 419 66.19
2010 7179 612 8.52 406 66.34
2011 7519 822 10.93 460 55.96
2012 7 686 655 8.52 249 38.02
2013 7332 675 9.21 249 36.89
2014 7419 730 9.84 191 26.16
2015 6983 960 13.75 217 22.60
2016 6 753 1229 18.20 288 23.43

Kaynak: TARSIM, 2017; TOB, 2020.

Tarim sigortalar1 uygulamalarinda {reticilerin sosyo-
demografik ozellikleri 6nem arz etmektedir. Tekin &
Karli (2021); yas ortalamasi1 45 yas ve altinda olan geng
iireticiler ile egitim diizeyi yiiksek olan ireticilerin tarim
sigorta  yaptirma  konusunda  kararli  olduklari
belirlenmistir.  Ayn1  c¢alismada, tarim  sigortasi
yaptirmayan ireticilerin; hisseli, ortak, kira, parcali ve
kiiciikk arazi kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu durum,
tarimsal  sigorta  uygulamalarinin  artirilmas:  ve
yayginlastirilmast i¢in arazi toplulastirilmasinin 6nemini
ortaya koymakta ve miras uygulamasindan ileri gelen
problemlerin ¢6ziime kavusturulmasinin 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Civril ilgesinde elma tretiminde 2007 yilinda 249 adet
bitkisel iiriin sigortasi (elma) poligesi yapilmistir. 2016
yilinda ise poli¢e adetinde yaklagik 3 kat artis olmustur.

2007 yilinda 1 742 da elma alani sigorta yaptirilmigtir.
2016 yilinda ise 2 kat artarak 3751 da alan sigorta
yaptirilmistir. 2007 yilinda reel fiyatlarla 6 738 629 TL
sigorta bedeli 6denmistir. 2016 yilinda yaklagik olarak 2
kat artarak iireticilere bitkisel {irlin sigortasi (elma) i¢in 10
668 682 TL sigorta bedeli 6demesi yapildig1 tespit
edilmistir. 2007 yilinda reel fiyatlarla 394 193 TL toplam
prim {iretimi 6denmistir. 2016 yilinda yaklasik olarak 5
kat artarak reel fiyatlarla 1 882 788 TL prim iretimi
O0demesi yapildigi tespit edilmistir. 2007 yilinda ilgede
treticilere 6denen hasar tutar1 461 936 TL’dir. 2016
yilinda ise 2 kat bir artis olmus ve lreticilere 986 138 TL
hasar bedeli 6denmistir.

Cizelge 3. Civril ilgesinde elma iiretiminde bitkisel {irlin sigortasi polige sayisi, sigortali alan, sigorta bedeli, prim ticreti

ve ddenen tutar

Table 3. Number of crop insurance policies, insured area, insurance cost, premium fee and amount paid in apple

production in Civril district

Yillar POh(ZZ ;a)ym Sigortali alan (ha) Toplam (sTlglj_(;ita bedeli Top(l'?'T) El‘lm Ode(l:ll_elil) iutar
2007 249 1742 6738629 394193 461936
2008 551 3695 9596428 640132 372108
2009 917 6048 15899498 1069621 1447653
2010 792 5483 15836037 1058981 1692159
2011 1264 5890 12248418 1274688 173220
2012 593 3331 6990054 540178 146660
2013 612 3176 8978950 793544 157878
2014 412 2487 6800590 587223 438390
2015 375 2470 4799964 586375 194628
2016 638 3751 10668682 1882788 986138
indeks (2007=100)

2007 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2008 221.29 212.11 142.41 162.39 80.55
2009 368.27 347.19 235.95 271.34 313.39
2010 318.07 314.75 235.00 268.65 366.32
2011 507.63 338.12 181.76 323.37 37.50
2012 238.15 191.22 103.73 137.03 31.75
2013 245.78 182.32 133.25 201.31 34.18
2014 165.46 142.77 100.92 148.97 94.90
2015 150.60 141.79 71.23 148.75 42.13
2016 256.22 215.33 158.32 477.63 213.48

Kaynak: TARSIM, 2017; TOB, 2020. *TUFE, 2016’ya gore reel fiyata doniistiiriilmiistiir.
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3.2. Elma iiretiminde masraflar ve karhhk

Aragtirma  bolgesindeki elma ireticilerinin  elma
tretiminde karsilastiklart en O6nemli sorunlar; girdi
fiyatlarinin yiiksekligi ve temini, sulama, giibreleme,
ilaglama, isgiicii, kiralama ve ekonomik sorunlar olarak
belirlenmistir (Giil & Erkan, 2005).

Incelenen isletmelerin iiretim faaliyetlerine ait maliyet
kalemleri degisen ve sabit masraflar seklinde ele
alimmigtir. Degisen masraflar bir {iretim donemi igerisinde
iiretim yapildig siirece iiretim hacmine bagl olarak artan
ya da azalan maliyetler olarak ifade edebiliriz. Sabit
maliyetler ise bir donem igerisinde iiretim hacmine bagl
olmayan yani {iretim yapilsa da yapilmasa da ortaya ¢ikan
masraflardir.

Arastirmada bitkisel iiretimde degisen masraf unsurlarini;
giibre, ilaglama, sulama, gecici iscilik, makine kirasi,
sigorta masraflari, pazarlama masraflar1 (depolama,
nakliye, stopaj) olusturmaktadir. Sabit masraflar ise; genel
idari giderler, arazi kirasi, aile iggiicii licret karsilig1, tesis
amortismani ve tesis donem faizi olusturmaktadir.

Incelenen elma isletmelerinde degisen masraflarin sigorta

yaptirmayan igletmelerde diisikk oldugu belirlenmistir.
Elma isletmelerine ait degisen masraflarin {iretim
masraflarinda  aldiklar1  paylar swrasiyla 1. grup
isletmelerde %57.52, II. grup isletmelerde %56.39 ve
isletme ortalamalarinda %57.18, sabit masraflarin iiretim
masraflarinda aldiklar1 paylar ise I. grup isletmelerde
%42.48, 1II. grup isletmelerde %43.61 ve isletme
ortalamalarinda %42.82 olarak hesaplanmistir (Cizelge
4).

Arastirma bolgesinde tiim isletmeler ortalamasina gore
maliyeti olusturan masraf kalemlerinden c¢iplak arazi
kiras1 %14.84 ile ilk sirada yer almaktadir. 1. ve II. grup
isletmelerde c¢iplak arazi kirasi payr ise %14.57 ve
%15.45 olarak hesaplanmistir. Isletmeler ortalamasinda
ciplak arazi masraflarimi %13.67 ile tesis amortismani
takip etmektedir. Tesis amortismaninin 1. ve Il. grup
isletmelerdeki paylar1 ise sirasiyla %13.54 ve %13.96
olarak belirlenmistir. Arastirma bolgesinde iiretim
masraflarint  olusturan  diger kalemlerin  isletme
ortalamalarina gore {iretim masraflarindaki paylari sirasi
ile gecici ig giicii %13.02, ilag¢ ve ilaglama masraflari
%12.33, tesis donem faizi %10.25, makine kiras1 %8.22,
pazarlama %6.68, su ve sulama masraflart %5.83,

yaptiran lireticilerde yﬁksek, sigorta yaptirmayan gl’ibreleme masraflar1 %4.83 ve si gorta masraflar1 %4.60
iireticilerde diisiik oldugu belirlenmistir. Sabit masraflarin ~ olarak hesaplanmigtir (Cizelge 4).
ise sigorta yaptiran isletmelerde yiiksek, sigorta
Cizelge 4. Elma tiretiminde {iretim maliyetleri
Table 4. Production costs in apple production
. | 1l ;
Maliyet unsurlart (Sigorta yaptiran) (Sigorta yaptirmayan) Isletme Ortalamasi
TL/Isletme
Gegici iggiicii 11687.64 6601.04 9144.34
Giibre ve giibreleme masrafi 4292.78 2489.31 3391.04
ilag ve ilaglama masraflar 11334.03 5995.83 8664.93
Su ve sulama masrafi 5407.78 2785.42 4096.60
Pazarlama masraflari 6759.66 2624.00 4691.83
Makine kirast 8557.32 2996.55 5776.93
Sigorta masraflar 6467.43 0.00 3233.72
Doner sermaye faizi (0.04) 1635.20 704.76 1169.98
A- Degisen masraflar toplami 56141.83 24196.91 40169.37
Genel idari giderleri (A*0.03) 1684.25 725.91 1205.08
Daimi-aile isgiicii 2413.89 875.28 1644.58
Tesis amortismant 13219.33 5990.83 9605.08
Tesis donem faizi 9914.50 4493.13 7203.81
Ciplak arazi kirasi 14223.33 6629.17 10426.25
B- Sabit masraflar toplami 41455.31 18714.31 30084.81
Uretim masraflari (A+B) 97597.14 42911.22 70254.18
Oran (%)
Gegici isgiicii 11.98 15.38 13.02
Giibre ve giibreleme masrafi 4.40 5.80 4.83
ilag ve ilaglama masraflar 11.61 13.97 12.33
Su ve sulama masrafi 5.54 6.49 5.83
Pazarlama masraflari 6.93 6.11 6.68
Makine kirast 8.77 6.98 8.22
Sigorta masraflari 6.63 0.00 4.60
Daoner sermaye faizi 1.68 1.64 1.67
Degisen masraflar toplami 57.52 56.39 57.18
Genel idari giderleri 1.73 1.69 1.72
Daimi-aile isgiicii 2.47 2.04 2.34
Tesis amortismant 13.54 13.96 13.67
Tesis donem faizi 10.16 10.47 10.25
Ciplak arazi kirasi 14.57 15.45 14.84
Sabit masraflar toplami 42.48 43.61 42.82
Uretim masraflari 100.00 100.00 100.00
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Aragtirma alaninda bulunan sigorta yaptiran ireticilerde
ve sigorta yaptirmayan ireticilerde birim alana diisen
tretim masraflarinin  masraf kalemleri belirlenmistir.
Elma firetim faaliyetinde isletme ortalamalarinda dekara
tiretim masraflar1 2 311.31 TL olup, 1. grup isletmelerde 2
333.00 TL ile II. grup isletmelerde 2 263.45 TL olarak
hesaplanmustir. Isletme ortalamalar1 degisen masraflar
icerisinde en yiiksek masraf kalemi gecici isgiicii oldugu

Sabit masraflara bakildiginda ise {iretim masraflar
icerisindeki en yiiksek masraf kalemi c¢iplak arazi
kirasidir. Isletme ortalamalarinda 343.02 TL olup, elma
dikili alan gruplarinda I. grup 340.00 TL ve II. grup

Cizelge 5. Elma iiretiminde birim alana {iretim masraflart
Table 5. Production costs per unit area in apple production

goriilmektedir. Buna gore degisen masraflar igerisinde
gegici is giicli I. grup isletmelerde 279.39 TL, II. grup
isletmelerde 348.19 TL ve isletme ortalamalarinda 300.84
TL’dir. Degisen masraflar grubunda gegici isgiiclinii ilag
ve ilaglama masraflar1 kalemi takip etmektedir. I. grup
isletmelerde 270.93 TL, II. grup isletmelerde 316.26 TL
ve isletme ortalamalarinda 285.07 TL olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5).

349.67 TL olarak hesaplanmistir. Isletme gruplarindan
sigorta yaptiran ireticilerin sigorta masraflar1 154.60 TL
ve isletme ortalamasi sigorta masraflari ise 106.39 TL dir
(Cizelge 5).

Maliyet unsurlari

Isletme Ortalamasi

(Sigorta yaptiran) (Sigorta yaptirmayan)
TL/da

Gegici isgiicli 279.39 348.19 300.84
Giibre ve giibreleme masrafi 102.62 131.30 111.56
Ilag ve ilaglama masraflar 270.93 316.26 285.07
Su ve sulama masrafi 129.27 146.92 134.77
Nakliye ve pazarlama 161.59 138.41 154.36
Makine kirast 204.56 158.06 190.06
Sigorta 154.60 0.00 106.39
Doner sermaye faizi (0.04) 39.09 37.17 38.49

A- Degisen masraflar toplam1 1342.04 1276.32 1321.54
Genel idari giderleri (A*0.03) 40.26 38.29 39.65

Daimi-aile isgiicii 57.70 46.17 54.11

Tesis amortismant 316.00 316.00 316.00
Tesis donem faizi 237.00 237.00 237.00
Ciplak arazi kirasi 340.00 349.67 343.02
B- Sabit masraflar toplami 990.96 987.13 989.77
Uretim masraflar1 (A+B) 2333.00 2263.45 2311.31

Arastirma bolgesinde isletme gruplarina gore elma {iretim
faaliyetinin basar1 diizeylerinin degerlendirilmesi igin,
isletme basina ve birim alana diisen karlilik diizeyleri
hesaplanmistir. Elma iiretim faaliyetinde maliyet, bir
dekara ortalama {retim girdileri kullamim diizeyleri
gosterebilecek sekilde diizenlenerek elde edilen verilerden
hareketle yapilmistir ve GSUD, satis fiyati, mutlak kar,
briit kar, nispi kar ve kar marj1 gibi ekonomik gostergelere
deginilmistir.

Incelenen isletmelerdeki gayrisafi iiretim degeri isletme
gruplarina gore isletme bagi dagilimi 1. grup isletmelerde
120 318.06 TL, II. grup isletmelerde 51 206.25 TL ve
isletme ortalamalarinda ise 85 762.15 TL olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).

Isletmelerde briit kar isletmenin elinde bulunan kaynaklari
kullanarak iretim faaliyetlerinin rekabet giiglerinin
belirlenmesinde kullanilan bir dlgiisiidiir. Incelenen
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isletme gruplarinda igletme bagina briit kérin sigorta
yaptiranlarda sigorta yaptirmayanlara gore yiiksek ve
basarili oldugu belirlenmistir. Ortalama briit kér 1. grup
sigorta yaptiran isletmelerde 64 176.23 TL, Il. grup
sigorta yaptirmayan isletmelerde 27 009.34 TL ve isletme
ortalamalarinda 45 592.78 TL olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 6).

Briit kar, isletmede mevcut kit tretim faktorlerinin
rekabet giiclerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir
basar1 Olciisli olarak ifade edilmektedir. Ciinkii briit kar;
isletmedeki yatinm sermayesinin  faizini, isletme
yOneticisinin {icretini ve iretici bireylerinin el emegini
iceren bir degerdir. Dolayistyla, isletmelerde briit kar
degerinin hesaplanmasi ve ortaya konulmasi 6nem arz
etmektedir. Incelenen isletmelerde dekara briit kir; sigorta
yaptiran isletmelerde 1534.09 TL, sigorta yaptirmayan
isletmelerde 1424.67 TL ve isletmeler ortalamasinda
1499.97 TL olarak  bulunmustur. Isletmeler
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ortalamasinda, dekara briit kirin gayrisafi iiretim degerine
orant %53.16 olarak hesaplanmistir.

Net kar, isletmenin 6z sermayesinin geliridir. Incelenen
igsletmelerde isletme basina diisen net karinda sigorta
yaptiran  isletmelerde yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ortalama net kar 1. grup sigorta yaptiran isletmelerde
22 720.92 TL, II. grup sigorta yaptirmayan igletmelerde 8
295.03 TL ve isletme genel ortalamasinda 15 507.97 TL
olarak hesaplanmstir. isletmeler ortalamasinda dekara net
kar 510.20 TL olarak bulunmustur. (Cizelge 6). Isletmeler
ortalamasinda dekara net karin gayri safi liretim degerine
orant %18.08 olarak hesaplanmistir. Buna gore
isletmelerde pozitif net kar elde edilmistir. Net kérin
pozitif olmasi, isletmelerde 6z sermaye gelirinin olumlu
yonde gelistigini gostermektedir.

Sigorta yaptiran ve yaptirmayan isletmelerde elma tiretim
faaliyetlerin de kullanilan bir diger basar1 6lgiitii ise nispi

Cizelge 6. Isletmelerde elma iiretiminin karlilik durumu
Table 6. Profitability of apple production in enterprises

kardir. Isletmelerin karli olabilmesi igin nispi karm 1’den
biliyliik olmasi gerekmektedir. Nispi kar her 1 TL’lik
masrafa  karsihik  elde edilen gelir  miktarini
gostermektedir. Ortalama nispi kar sigorta yaptiran
iireticilerde daha yiliksek oldugu belirlenmistir. 1. grup
sigorta yaptiran igletmelerde 1.23, II. grup sigorta
yaptirmayan {reticilerde 1.19 ve igletme genel
ortalamasinda 1.22 olarak hesaplanmustir. Bayav & Karli
(2020), Isparta ve Karaman illerinde elma tiretim maliyeti
karsilagtirmasi isimli caligmalarinda nispi kar1 1.42 ve
Karakaya & Kiziloglu (2022) elma iiretiminin ekonomik
analizi TRB1 bolgesi 6rnegi isimli ¢aligmalarinda nispi
kar1 1.11 olarak hesaplamislardir. Isletmelerde, nispi karin
formiili geregi elma iretim faaliyetine yapilan her 1
TL’lik maliyet karsiligi 1.22 TL’lik GSUD saglandigin,
dolayisiyla 0.22 TL kér elde edildigini ifade etmektedir.
Incelenen sonuclara gore her iki isletme grubunda nispi
kar 1’den biiyiik bulundugu icin isletme gruplari sira ile
0.23TL, 0.19 TL ve 0.22 TL kar elde etmistir (Cizelge 6).

Gostergeler

Isletme Ortalamas1

(Sigorta yaptiran) (Sigorta yaptirmayan)
TL/Isletme
GSUD 120318.06 51206.25 85762.15
Sabit masraflar 41455.31 18714.31 30084.81
Degisen masraflar 56141.83 24196.91 40169.37
Uretim masraflar 97597.14 42911.22 70254.18
Briit kar 64176.23 27009.34 45592.78
Net kar 22720.92 8295.03 15507.97
Nispi kar 1.23 1.19 1.22
TL/da
GSUD 2876.13 2700.99 2821.51
Sabit masraflar 990.96 987.13 989.77
Degisen masraflar 1342.04 1276.32 1321.54
Uretim masraflar 2333.00 2263.45 2311.31
Briit kar 1534.09 1424.67 1499.97
Net kar 543.13 437.54 510.20

Arasgtirmanin yapildigr bolgede sigorta yaptiran iiretici
grubunun elma verimi 3104.00 Kkg/da, sigorta
yaptirmayan tretici grubunun elma verimi ise 3 057.64
kg/da olarak belirlenmistir. Buna gdre {iretim
masraflarmin bir dekardan elde edilen iiriin miktarina
boliinmesiyle bir kilogram elmanin {iretim maliyeti
sigorta yaptiran Ureticilerde 0.81 TL, sigorta yaptirmayan
ureticilerde 0.79 TL ve isletme ortalamalarinda 0.80 TL
olarak hesaplanmistir. Bir kilogram elma maliyeti ile satig
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fiyat1 arasindaki fark dikkate alinarak elma kar marji
hesaplanmustir. Isletme gruplari arasindan sigorta yaptiran
isletme gruplarinda 1 kg elmanin kar marjinin arttigi
belirlenmistir. Isletmelerde 1 kg elmanin kar marji1 I. grup
sigorta yaptiran igletmelerde 0.26 TL/kg, Il. grup sigorta

yaptirmayan reticilerde 0.15 TL/kg ve isletme
ortalamalarinda 0.23 TL/kg olarak hesaplanmistir
(Cizelge 7).
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Cizelge 7. Isletmelerde birim elma iiretim maliyeti ve kar
marji

Table 7. Unit apple production cost and profit margin in
enterprises

1 kg elma 1 kg elma Kar
Gruplar fiyati maliyeti marjt
TL/kg
| (sigorta yaptiran) 1.07 0.87 0.20
Il (sigorta 0.94 0.79 0.15
yaptirmayan)
Isletme Ortalamasi 1.03 0.94 0.19

Isletmelerden elde edilen sonuglara gore sigorta yaptiran
isletme biiyliklik grubu arttikca 1 kg elma kar marjimnin
arttig1 belirlenmistir. Kar marj1 agisindan sigorta yaptiran
isletmelerin daha avantajli oldugu sdylenebilir.

4. Sonug

Aragtirma bdlgesinde tarim sigortasi yaptiran ve tarim
sigortasi yaptirmayan elma {iireticilerinde normal briit ve
net kar elde edilmesine karsin tarim sigortasi yaptiran
iireticilerin elma iiretiminden daha fazla kar elde edildigi
ortaya konulmustur. Arastirma bolgesi olan Denizli ili
Civril ilgesinin potansiyel elma {iiretimine sahip olan
bolgelerden biri olmasi bolgede yasanan olumsuz dogal
afetlerin verdigi zararlar karsisinda tarim sigortasi
yaptirma gerekliligine sahiptir. Bu nedenle ozellikle aile
ekonomilerini korumak ve yillik maddi kayba ugramamak
icin elma tretimi yapan ireticiler arasinda sigorta
aligkanliklarinin ~ artirilmast  Civril  ilgesi  agisindan
onemlidir. Ureticiler elma iiretiminden kir elde etmek
isterken olumsuz hava kosullar1 nedeniyle verimsiz iiretim
donemi  gecirmektedir. Tarim  sigortast  yaptiran
iireticilerin sigorta yaptirmayan {ireticilere oranla karli
olma nedenleri elma iiretiminde yenilikleri ve teknolojiyi
degerlendirip daha  kaliteli  iriinler yetistirmeyi
istemeleridir. Tarim sigortasi yaptirmayan lreticiler ise
daha gelenek¢i davranip, aile biiyiiklerinden gordiikleri
yontemlerle elma yetistirmektedirler. Tarim sigortasi
yaptirmayan dreticilerin sertifikali fidan kullanimina
tesvik edilmeli, ilaglama, sulama, gilibreleme ve tarim
sigortast konusunda egitim ve yayim ¢aligmalar1 yapilarak
elma tiretimi konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Ciinkii degisen masraflardan isgiicii, ilaglama, sulama,
giibreleme ve pazarlama masraflar1 tarim sigortasi
yaptiran ve tarim sigortasi yaptirmayan ireticilerin {iretim
masraflarini 6nemli o&lglide artirmaktadir. Yayim ve
egitim calismalar1 ciddiye alindigi takdirde {ireticilerin
maliyetleri azalacak ve tarim sigortasi yaptirma orani
arttikca karsilasilan dogal afet zararlarindan ¢iftciler
maddi kayip yasamayacaklardir. Gelecek {iretim
doneminde verimli ve kaliteli iriinler
yetistirilebileceklerdir.

Arastirmada elde edilen sonuclar 1s18inda gerek elma
iireticilerinin problemlerinin ¢coziimlenmesi ve
gelistirilmesi, ireticilerin tarim sigortast yaptirma
islemlerine yonlendirilebilmeleri ve tesvik edilmeleri icin
asagida bazi oneriler getirilmistir:

37

Elma {iretimi yapan {reticilerin teknik ve ekonomik
kosullari iyi analiz edilmelidir.

Ureticilerin tarim sigortas1 yaptirmalar1 konusunda tesvik
edilmelidir.

Yayim g¢aligmalart artirilmali ve ireticiler girdi kullanimi
konusunda bilin¢lendirilmelidir.

Ureticiler, elma iiretiminde entegre ve biyolojik
miicadelenin yayginlagtirilmasi ve bu konuda iireticilerin
bilgilendirilmesine dnem verilmeli, bu tiir uygulamalarin
hem c¢evrenin hem insan sagliginin korunmasi hem de
ihracat agisindan Onemli oldugu ortaya konulmalidir.
Isletmelerde isgiicii planlamas1 yapilmalidir.

Isletmelerde yeterli ve kaliteli iiretimin devamlilig1 icin
sozlesmeli {iretime agirhk verilmelidir. Sozlesmeli
iretimin hem {reticiler hem elma isleyen sanayiciler hem
de ihracatgilar agisindan Onemli oldugu bilinci
gelistirilmelidir.

Ureticilerin diisiik fiyat degisimlerinden etkilenmemesi

icin  driinlerini  depolayabilecekleri; soguk  hava
depolarmin yorede kurulmast ve yaygmlastirilmasi
saglanmalidir.
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MAKALE BILGISI

OZET

Bu c¢alisma, farkli azotlu ve fosforlu giibre dozlarmin Macar figi+arpa karisiminin ot verimi
ve Kkalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2022-2023 iiriin déneminde Konya’da
yurttilmistir. Calisma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizenlemeye gore ti¢
tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede bes farkli azot dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) ve
dort farkli fosfor (P,Os) dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da) uygulanmistir. Arastirmada bitki boyu,
kuru ot verimi, ham protein orani, ham protein verimi, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF),
notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM) ve nispi
yem degerleri (NYD) incelenmistir. Giibre dozlar arttik¢a bitki boyu, kuru ot verimi, ham
protein orani, ham protein verimi, toplam sindirilebilir besin maddesi ve nispi yem degeri
onemli artislar gosterirken, ADF ve NDF oranlar1 azalmistir. En yiiksek kuru ot verimleri
887.4 ve 931.6 kg/da ile 12 kg/da azot x 8 kg/da fosfor ve 12 kg/da azot x 12 kg/da fosfor
uygulanan parsellerden elde edilmistir. Sonug olarak; Konya ve benzeri ekolojik kosullarda
Macar figi + arpa karigiminda yiiksek verimli ve kaliteli ot iiretimi i¢in 12 kg/da N + 8 kg/da
P,0s giibre dozlari nerilebilir.

Determination of the Effects of Different Nitrogen and Phosphorus Doses on the Hay
Yield and Quality of Hungarian Vetch+Barley Mixture in Konya Conditions

ABSTRACT

This study was conducted in Konya during the 2022-2023 growing period to determine the
effects of different nitrogen and phosphorus doses on the yield and quality of the Hungarian
vetch + barley mixture. The study was conducted with three replications according to
randomized blocks design with factorial arrangement. In the study, five different nitrogen
doses (0, 3, 6, 9, and 12 kg da') and four different phosphorus doses (0, 4, 8, and 12 kg da™)
were applied. The research examined plant height, hay yield, crude protein ratio, crude
protein yield, acid detergent fiber (ADF) ratio, neutral detergent fiber (NDF) ratio, total
digestible nutrients (TDN) and relative feed values (RFV). As fertilizer doses increased, plant
height, hay yield, crude protein ratio, crude protein yield, total digestible nutrients and
relative feed values increased significantly, while ADF and NDF ratios decreased. The
highest hay yield was found as 887.4 and 931.6 kg da™' and were obtained from the plots
where 12 kg da’' nitrogen x 8 kg da’' phosphorus and 12 kg da™' nitrogen x 12 kg da’!
phosphorus were applied respectively. In conclusion; in Konya and similar ecological
conditions, 12 kg da™' N + 8 kg da™! P,Os fertilizer doses can be recommended for high-yield
and quality forage production in Hungarian vetch + barley mixture.

diistiik yemler kullanilmaktadir. Ancak yem temin etmenin
en etkin ve ekonomik yolu; siiphesiz yem bitkileri tarimi
yapmaktir (Kusvuran vd., 2011).
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1. Giris

Tirkiye’de 2019 yili verilerine gére hayvan birimi (HB)
cinsinden 18.7 milyon hayvan varligi ve bunun igin de

95.6 milyon ton kaba yem ihtiyact tespit edilmesine Yem bitkileri tariminda da karisimlara genis yer

karsin; ayn1 yil kaliteli kaba yem fiiretimi 67.2 milyon ton
gergeklestiginden, kaliteli kaba yem ac¢ig1 yaklasik 30
milyon ton oldugu tespit edilmistir (Ozkan, 2020).
Hayvansal {iriin ihtiyacinin karsilanmasi, hayvan sayisinin
arttirllmast ve hayvan 1slahinda {stiin 6zelliklere sahip
hayvan  wklarmin  gelistirilmesi, ayrica  verimde
devamliligi saglayan ucuz ve kaliteli yemin iiretilmesi
gerekmektedir (Giil, 2022). Kaba yem ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in yem bitkilerinin iiretim alanlar
arttirilmali, yem bitkileri destegi birim fiyatlarinin gézden
gecirilmesi  gerekmektedir (Ken & Semerci, 2023).
Tiirkiye’de hayvan beslemede genellikle dogal cayir-
meralar, bitki artiklari, aniz ve saman gibi kalitesi oldukg¢a

verilmektedir (Acikgdz, 1991). Birim alandan elde edilen
verim ve kaliteyi artirmak amaciyla yem bitkileri
tariminda bir¢ok karisik ekim sistemi uygulanmaktadir.
Baklagil yem bitkileri ile tahillarin karigim halinde ekimi
de giderek artmaktadir (Demirhan, 2022). Bugdaygillerle
yapilan karisimda Macar figi yaprak uglarindaki siiliikleri
ile dik gelisen tahillara sarilarak yatmaya karsi direng
kazanmakta, bu sayede hasat islemleri kolaylasmakta,
verim ve kalite kayiplar1 da azalmaktadir. Diger yandan
farkli yaprak anatomileri sayesinde 15181 daha iyi
kullanmakta ve bu sayede yalin ekime gore verim daha
yiiksek olabilmektedir. Ancak Macar figi i¢in en uygun
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bicim zamaninda, tahillarin da yem degerinin iyi olmasi
gerekmektedir.

Baklagil ve tahil karisimlarindan daha fazla verim elde
etmek i¢in ek olarak giibre uygulamasi diigiiniilmelidir
(Demirhan, 2022). Yem bitkilerinde giibreleme hem
verimi hem de iriin kalitesini artiran bir uygulama
olmasma karsin; ilkemizde yem bitkilerinde giibre
kullanim1 yaygin degildir. Bunun yani sira giibrenin
kullanildig1 alanlarda yapilan giibreleme g¢aligmalar1 ya
yetersiz ya da yanlis uygulamalar séz konusudur. Oysa
ekim Oncesi toprak analizleri mutlaka yapilmali ve ihtiyag
duyulan besin elementleri giibre olarak verilmelidir
(Yolcu & Tan, 2008).

Macar figi ve arpa bitkisinin giibre ihtiyaclarinin
birbirinden farkli oldugu bilinmektedir. Karigik ekilen
yem bitkilerinde uygulanacak giibre dozlari ile ilgili
caligmalar mevcut olmakla birlikte yeterli degildir. Bu
calisma, Konya kosullarinda Macar figi ve arpa karisik
ekiminde en uygun azot ve fosfor dozlarmi belirleyerek,
ciftcilere en yiiksek verimi en ekonomik sekilde elde etme
konusunda yol gostermeyi amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2022-2023 iiriin déneminde Konya Ili Cumra
Ilgesinde vyiiriitiilmiistiir. Arastirmada, bitki materyali
olarak Konya Biiyliksehir = Belediyesi  Tarimsal
Destekleme Sube Miidiirliigiinden temin edilen Anadolu
Pembesi-2002 Macar fig cesidi ile Cumra ilce Tarim ve
Orman Miidirliigiinden temin edilen Finola arpa ¢esidi
kullanilmistir. Denemenin yiiriitildigi 2022-2023 yilinda
ortalama sicaklik degerlerinin (8.8 °C) uzun yillar sicaklik
ortalamasindan (7.8 °C) yiiksek, nispi nem miktarinin
(%68) uzun yillar ortalamasindan (%66.3) yiiksek ve
yagis miktariin (260.4 mm) uzun yillar ortalamasindan
(275.8 mm) diisiik oldugu belirlenmistir Ekimden hasada
nasil iklim hiikim siirdii yazilmali. Deneme alaninin
topragt tekstlir bakimindan killi-tinli, kire¢ igerigince
zengin (%19.09), organik maddece fakir (%1.12), pH’s1
7.5, fosfor bakimindan fakir (15.5 mg/kg) ve potasyum
bakimindan zengin oldugu (185.2 mg/kg) belirlenmistir.

Deneme, "Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme
Deseni"ne gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Calismada bes farkli azot dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 N kg/da)
ve dort farkli fosfor dozu (0, 4, 8, 12 P,Oskg/da)
kullanilmistir. Azot kaynagi olarak %33'lik amonyum
nitrat, fosfor kaynagi olarak %42’lik triple siiper fosfat
giibresi kullanilmistir. Denemede fosforlu giibre dozlari
ekimle birlikte, azotlu giibre dozlarmin ise yarisi ekim ile
diger yaris1 da arpanin kardeslenme doneminde
uygulanmistir (Yalgin, 2019). Her parsel 25 cm sira
araliginda ve 6 siradan olugmustur. Parsel eni 1.5 m,
uzunlugu 4 m olup, toplam parsel alan1 6 m*> (4 m x 1.5
m)’dir. Parseller arasinda 1 m, bloklar arasinda 2 m
bosluk birakilmigtir. Toplam deneme alam 784 m?
olmustur. Ekim 10 Kasim 2022 tarihinde elle yapilmistir.
Denemede karigim oranlart %70 Macar figi + %30 arpa
olarak ayarlanmis, Macar figi i¢in 10 kg/da, arpa igin ise
22 kg/da tlizerinden tohumluk hesab1 yapilmistir. Deneme

40

alaninda yabanci ot miicadelesi parsel icinde elle, parsel
ve blok aralarinda ise ¢apa makinasi ile yapilmistir.
Denemede, ot hasad1 Macar figi bitkisinin tam ¢igeklenme
donemi esas alinarak 1 Haziran 2023 tarihinde orak ile
yapilmistir.

Arastirmada bitki boyu, kuru ot verimi, ham protein orant,
ham protein verimi, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), toplam
sindirilebilir besin maddesi ve nispi yem degerleri
incelenmistir. Her parseldeki 6 siranin iki kenar sirasi ve
parsel baglarindan 50°ser cm’lik kisimlart kenar tesiri
olarak atilmig, geriye kalan 3 m®lik alan orakla bigilip
tartilmig ve dekara oranlanarak yesil ot verimi
belirlenmistir (Anonim, 2018). Her parselden rastgele
alman yaklasitk 500 g’lik yas ot oOrnekleri 70 °C’de
agirliklar1 sabitlesinceye kadar kurutulduktan sonra,
oranlanmak suretiyle % olarak kuru ot oranlarn
bulunmustur. Her parselin yesil ot verimleri ile kuru ot
oranlarinin ¢arpilmasiyla kuru ot verimleri hesaplanmistir
(Sleugh vd., 2000). Ormnekler kurutulup &giitiildiikten
sonra Kjeldahl metoduna gore azot analizi yapilmis, elde
edilen azot oranlar1 6.25 katsayisi ile carpilarak ham
protein oranlart bulunmustur (Shenk & Barnes, 1985;
Sarigicek, 1995). Hesaplanan ham protein oranlari ile
kuru ot verimlerinin ¢arpimi sonucu ham protein
verimleri elde edilmistir. ADF ve NDF analizleri Fiber
Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojisinin
bildirdigi esaslara gore yapilmistir (Ankom, 2017).
Toplam sindirilebilir besin degeri, kuru madde tiiketimi,
sindirilebilir kuru madde oranlari, nispi yem degerleri
asagida belirtilen Denklem (1-4)’den yararlanilarak
belirlenmistir (Horrocs & Vallentine, 1999; Morrison,
2003).

TSBM = (-1.291 x ADF) + 101.35 (1)
% KMT = 120/NDF )
% SKM = 88.9-(0.779 x %ADF) 3)
NYD= SKM x KMT/1.29 (4)

TSBM: Toplam sindirilebilir besin maddesi, KMT: Kuru
madde tiikketimi, SKM: Sindirilebilir kuru madde, NYD:
Nispi yem degeridir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, SAS istatistik
programinda tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel
diizenlemeye gore varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismadan elden edilen verilere iligkin varyans analizi
sonuglarina gore, azot dozlari, fosfor dozlar1 ve azot x
fosfor interaksiyonu g¢aligmada incelenen tim o&zellikler
iizerine istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli etki

yapmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Varyans analiz sonuglar1
Table 1. Results of variance analysis

Varyasyon Arpa Fig Kuru Ham Ham
Kaynaklar1 SD Bitki Bitki Ot Protein  Protein NDF ADF TSBM NYD
Boyu Boyu Verimi Orant Verimi
Blok 2 16.75 18.00 880 0.07 5.42 0.07 0.11 0.17 0.98
Azot Dozlar 4 71522%*  218.86**%  31682*%  11.04** 2 101.43** 74.84%* 8.49%* 14.17%* 915.58**
Fosfor Dozlar1 3 143.68**  146.30**  10527**  1.71*%%  441.90%* 7.19%* 2.47%* 4.13%* 99.66%*
N x P Intr. 12 70.01%*  14.52%* 7500%%* 0.08%** 81.55%* 1.08** 0.50%* 0.84%** 13.33%*
Hata 38 4.63 5.00 767 0.02 10.42 0.37 0.12 0.20 335
**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, TSBM: Toplam sindirilebilir besi maddesi, NYD: Nispi yem degeri
Arpada bitki boyu degerleri incelendiginde artan azot dozlarmin arpada bitki boyu {zerine etkisi fosfor

dozlarinin bitki boyunu arttirdig1, en kisa boylu bitkilerin
94.3 cm ile azotsuz parsellerde, en uzun bitkilerin ise
114.3 cm ile 12 kg/da N uygulamasinda elde edildigi
goriilmektedir. Fosfor dozlart da arpada bitki boyunu
onemli derecede etkilemis, en diisiik bitki boyu 102.0 cm
ile fosfor uygulanmayan parsellerde elde edilirken, en
yiiksek bitki boylar1 108.7 ve 108.4 cm ile 12 ve 8 kg/da
P,Os dozlarinda elde edilmistir (Cizelge 2). Azot

dozlarma gore farklilik gosterdigi icin azot x fosfor
interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli bulunmustur.
Arpada bitki boyu bakimindan fosfor uygulanmayan
parsellerde 9 ve 12 kg/da N dozlari arasinda 6nemli
farklilik ¢ikmamus, fosfor uygulanan parsellerde ise bu iki
azot dozu arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu
durum interaksiyonun 6nemli ¢ikma sebeplerinden biri
olarak gosterilebilir.

Cizelge 2. Farkli azotlu ve fosforlu giibre dozlarinda Macar figi + arpa karisiminda yer alan arpa bitkisine ait ortalama

bitki boyu degerleri (cm)

Table 2. Average plant height values of barley in Hungarian vetch + barley mixture at different nitrogen and phosphorus

doses (cm)
Fosfor Dozlar1 Azot Dozlar (kg/da)
(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 77.21 103.4 14 107.1 e-h 111.1 b-d 111.1b-d 102.0 C
4 97.8k 103.8 h-j 107.0 e-h 110.2 b-d 1158a 106.9 B
8 101.5j 105.2 g1 107.7 d-g 112.5 ab 1149a 108.4 AB
12 100.8 jk 106.1 f1 108.8 c-f 1123 be 1153a 108.7 A
Ort. 94.3E 104.6D 107.6C 111.5B 114.3A

LSDazot: 1.78, LSDfosfor: 1.59, LSDazotxfosfor: 3.56

Artan azot ve fosfor dozlarina bagl olarak arpada bitki
boyu artmustir. Fig + tahil karisimu ile ilgili olarak yapilan
caligsmalarin biiyiik bolimiinde benzer sonuglar elde
edilmigtir. Tiyli fig-arpa (Cimrin vd., 2001), yaygin fig-
arpa (Karaca, 2001), fig-tritikale (Giines, 2013; YOoriik,
2019) karisgimlarinda yapilan giibreleme c¢aligsmalarinda
azotlu giibre dozu arttikca arpada bitki boyunun uzadigi
belirlenmistir. Fosforlu giibre uygulamalarinda ise farkli
sonuclar elde edilmistir. Glines (2013), artan fosfor
dozlarinin karigimdaki tritikale boyunu arttirdigini ifade
ederken, Comert (2014) ve Yorik (2019) fig-tritikale,
Cimrin vd. (2001) tiiyli fig-arpa, Karaca (2001) fig-arpa
karigimlarinda yaptiklart ¢aligmalarda fosfor dozlarinin
karigimdaki tahilin bitki boyu iizerine etkilerini istatistiki
olarak Onemsiz bulduklarini ifade etmislerdir. Mevcut
caligmada elde edilen sonuglar Giines (2013)’in elde ettigi
sonuclarla benzerlik gosterirken, Comert (2014), Yoriik
(2019), Cimrin vd. (2001) ve Karaca (2001)nin
sonuglariyla farklilik gostermistir. Fosfor bitkilerde azot
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kullanimini tesvik ettigi i¢in fosfor verilen parsellerde
azota daha yiiksek tepki kaydedilmistir. Bu durum bitki
boyu yoniinden interaksiyonun 6nemli ¢ikmasinda etkili
olmustur.

Macar figinde bitki boyu degerleri incelendiginde, artan
azot dozlarmin bitki boyunu arttirdigi, en kisa boylu
bitkilerin 84.3 cm ile azotsuz parsellerde, en uzun
bitkilerin ise 94.3, 93.9 ve 93.2 cmile 12, 9 ve 6 kg/da N
uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir. Fosfor
dozlar1 da Macar figinde bitki boyunu 6nemli derecede
etkilemig, en diisiik bitki boyu 86.6 cm ile fosfor
uygulanmayan parsellerde elde edilirken, en yiiksek bitki
boylar1 93.3 ve 93.1 cm ile 12 ve 8 kg/da P,Os dozlarinda
elde edilmistir. Azot dozlarinin Macar figinde bitki boyu
iizerine etkisi fosfor dozlarma gore farklilik gosterdigi
icin azot x fosfor interaksiyonu istatistiki olarak dnemli
bulunmustur.
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bitki boyu degerleri (cm)

Table 3. Average plant height values of Hungarian vetch in Hungarian vetch + barley mixture at different nitrogen and

phosphorus doses (cm)

Fosfor Dozlar

Azot Dozlar (kg/da)

(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 759¢ 87.6 ef 91.3 b-d 90.8 b-e 87.4ef 86.6 C
4 843 f 88.4 de 91.3 b-d 93.9 ac 95.9a 90.7 B
8 89.4 de 90.3 c-e 94.2 ab 95.6a 96.0 a 93.1A
12 87.5 ef 90.0 de 95.8a 96.9 a 96.3 a 933 A
Ort. 84.3C 89.1 B 932 A 939 A 943 A

LSDazot: 1.85, LSDfosfor: 1.65, LSDazotxfosfor: 3.70

Artan azot ve fosfor dozlarina bagli olarak Macar figinde
bitki boyu azotun 6 kg/da dozunda ve fosforun 8 kg/da
dozundan itibaren istatistiksel olarak en yiiksek degerlere
ulagsmustir. Fig - tahil karigimlarinda yapilan azotlu
giibreleme ¢alismalarinda benzer sonuglar elde edilmistir.
Cimrin vd. (2001) tiiyli fig-arpa, Karaca (2001) fig-arpa
karisimlarinda azotlu giibre dozu arttikga figde bitki
boyunun arttigmi, Oztiirk (1996) adi fig-arpa karigiminda
azotlu giibre uygulamasinin baglangicta bitki boyunu
olumsuz yonde etkiledigini, ancak artan azot dozlarinda
bitki boyunun tekrar artig gosterdigini, Giines (2013) ve
Yorik (2019) adi fig-tritikale karigiminda artan azotlu
giibrelemenin fig bitkisinde bitki boyunu 9 kg/da N ve 6
kg/da N uygulamasina kadar artirdigini bildirmistir.
Comert (2014) fig-tritikale karigiminda fosfor dozlarinin
etkisini incelemis ve artan fosfor dozlariyla birlikte fig
boyunun uzadigini bildirmis olup, elde ettigimiz sonug ile
benzerlik gostermektedir.

Ortalama kuru ot verimleri incelendiginde artan azot
dozlarinin verimi arttirdigi, ¢alismada en diisiik kuru ot
veriminin 749.9 kg/da ile azotsuz parsellerde, en yiiksek
kuru ot veriminin ise 883.5 kg/da ve 862.7 kg/da ile 12

kg/da ve 9 kg/da N uygulamalarinda elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 4). Fosfor dozlar1 bakimindan iki
farkli istatistiki grup olugmus, fosfor uygulanmayan
parsellerde diisiik kuru ot verimi belirlenirken, fosfor
uygulanan parsellerin hepsi daha yiiksek kuru ot verimine
sahip olup aym istatistiki grupta yer almiglardir. Fosfor
uygulanmayan parsellerde 0 ve 3 kg/da azot dozlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik varken, fosfor
uygulanan parsellerde bu iki azot dozu istatistiki olarak
ayni grupta yer almiglardir. Ayrica, 12 kg/da fosfor
uygulamasinda 9 ve 12 kg/da azot dozlar1 arasinda 6nemli
farklilik ortaya cikarken, diger fosfor dozlarinda bu iki
azot dozunun ayni istatistiki grupta yer almasi, azot x
fosfor interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli
ctkmasina neden olmustur. Interaksiyon verilerine gore;
en diisiik kuru ot verimi 588.5 kg/da ile kontrol parselinde
belirlenirken, en yiiksek kuru ot verimi; 931.6 kg/da ile 12
kg/da N x 12 kg/da P,Os ve 887.4 kg/da ile 8 kg/da P,Os x
12 kg/da N interaksiyonlarindan elde edilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karigiminin kuru ot verimleri (kg/da)
Table 4. Average hay yields in Hungarian vetch - barley mixture grown with different nitrogen and phosphorus

fertilizer doses (kg da™!)

Fosfor Azot Dozlar (kg/da)
Dozlar
(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 588.5h 805.8 fg 829.4 d-g 884.5 bc 860.9 b-d 793.8B
4 810.3 e-g 825.0d-g 841.0 c-g 860.9 b-d 854.0 b-e 8383 A
8 7989 g 837.4d-g 866.5 b-d 859.0 b-d 887.4 ab 849.8 A
12 801.7 fg 825.6 d-g 840.0 c-g 846.5 b-f 931.6 a 849.1 A
Ort. 749.9 D 8234 C 844.2 BC 862.7 AB 883.5 A
LSDazot: 22.89, LSDfosfor: 20.48, LSDazotxfosfor: 45.78
Mevcut caligmada artan azot uygulamalar1 karigimlarin = Fig-tahi1l  karisgimlarinda  yapilan  fosforlu  giibre

kuru ot veriminde olumlu etki yaratmis ve bu etki 9 kg/da
N dozuna kadar devam etmistir. Elde edilen bu sonuglar,
karigimlar ~ iizerine  yapilan  azotlu  giibreleme
caligmalarindan bazilart ile benzerlik, bazilart ile de
farklilik gostermistir. Karaca (2001), adi fig-arpa, Cimrin
vd. (2001) tiiyli fig-arpa, Oztirk (1996) fig-arpa
karigimlarinda artan azotlu giibre uygulamalarinin kuru ot
verimini olumlu yonde etkilediklerini bildirmislerdir.
Buna karsilik, Korkmaz (2016) adi fig-arpa karisiminda
azotlu giibrelemenin kuru ot verimini olumsuz yonde
etkiledigini ve en yiikksek kuru ot veriminin azot
uygulanmayan parsellerden elde edildigini bildirmistir.

calismalarinda genel olarak fosforlu giibrelemenin kuru ot
verimini artirdig1 birgok arastirici tarafindan da tespit
edilmistir (Oztiirk, 1996; Cimrin vd., 2001). Ancak bazi
aragtiricilar ise fosforlu giibre uygulamasmin kuru ot
verimini etkilemedigini bildirmislerdir (Karaca, 2001;
Comert, 2014; Korkmaz, 2016).

Cizelge 5’te verilen ortalama degerler incelendiginde,
azot dozlar1 arttikga ham protein oraninin arttigi, azotsuz
parsellerde  %9.9 olan oranin 12 kg/da azot
uygulamasinda %12.1°e c¢iktig1 goriilmektedir. Karaca
(2001) ve Oztiirk (1996) adi fig-arpa, Yériik (2019) fig-
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tritikale karisiminda azotlu giibrelemenin karisimmn ham  disiik ham protein oram1 fosfor uygulanmayan
protein oranint olumlu etkiledigini ve azot dozu arttikca  parsellerden, en yiiksek ham protein orani ise 8§ ve 12
ham protein oranmin arttigin1 bildirmislerdir. Buna  kg/da P,Os uygulamalarindan elde edilmistir. Yorik
karsihk Cimrin vd. (2001) tiyli fig-arpa ve Bayram  (2019), fosfor dozlarinin ham protein oranina olumlu etki
(1998) adi fig-yulaf karisimlarinda artan azot dozlarinin  yarattigin1 ve karigtmin ham protein oranmin arttigini
karisimin  ham  protein oranmi etkilemedigini rapor  bildirirken; Oztiirk (1996) ile Cimrin vd. (2001) yaptiklari
etmiglerdir. Denemede artan fosfor dozlari ham protein  ¢aligmalar sonucunda fosforlu giibrelemenin karigimlarin
oranmni 8 kg/da P,Os uygulamasina kadar olumlu etki ham protein oranini etkilemedigini ifade etmislerdir.
yaratmig ve karisimin ham protein oranin arttirmigtir. En

Cizelge 5. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karigiminin ham protein oranlari (%)
Table 5. Average crude protein ratios in Hungarian vetch + barley mixture grown with different nitrogen and
phosphorus fertilizer doses (%)

Fosfor Dozlar1 Azot Dozlan (kg/da)
(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 951 9.9 jk 11.0f 11.5de 11.5de 10.7C
4 9.8k 10.4h 11.8 cd 11.9 be 12.0 be 112B
8 10.4 h1 10.7 fg 11.6 de 12.2b 12.6a 11.5A
12 10.1 3 10.6 gh 114e 12.0 be 124 a 113 A
Ort. 99E 104D 114C 119B 12.1 A

LSDazot: 0.13, LSDfosfor: 0.20, LSDazotxfosfor: 0.26

Azot dozlarinin ham protein orani iizerine etkisi fosfor c¢alismada azot x fosfor interaksiyonunun ham protein
dozlarina gore farklilik gosterdigi igin azot x fosfor orami iizerine etkisini 6nemli bulmustur. Cimrin vd.
interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ham  (2001), tiiyli fig-arpa ve Oztiirk (1996) fig-arpa
protein oranlar1 bakimindan 0 ve 4 kg/da P,Os uygulanan  karigiminda yaptiklari calismalarda ise azot x fosfor
parsellerde 9 ve 12 kg/da N dozlari arasinda onemli interaksiyonunun ham protein oranimi etkilemedigini
farklilik ¢itkmamisg, diger fosfor uygulanan parsellerde ise  bildirmislerdir.

bu iki azot dozu arasinda Onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Bu durum interaksiyonun onemli ¢ikma
sebeplerinden biri olarak gosterilebilir. En yiiksek ham 74.7 kg/da ile azot uygulanmayan parselde, en yiksek
protein oranlar1 8 ve 12 kg/da P,Osile 12 kg/da N (%12.6  ham protein verimi 107.3 kg/da ile 12 kg/da N dozu
ve %12.4) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 5). uygulanan parselden elde edilmistir (Cizelge 6).
Yorik (2019), adi fig-tritikale karigiminda yaptigi

Azot dozlarina bagl olarak en diigiik ham protein verimi

Cizelge 6. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karisiminin ham protein verimleri
(kg/da)

Table 6. Average crude protein yields in Hungarian vetch + barley mixture grown with different nitrogen and
phosphorus fertilizer doses (kg da™!)

Fosfor Dozlari Azot Dozlari (kg/da)
(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 5591 80.0 h 90.9 de 102.1b 99.2 be 85.6C
4 79.1 h 85.6 e-g 99.1 be 102.8b 102.7b 939B
8 82.7 f-h 89.7¢ 100.7 be 104.4b 111.5a 97.8 A
12 81.0 gh 87.4 ef 95.5cd 101.7b 1159a 96.3 A
Ort. 74.7E 85.7D 96.5 C 102.7B 107.3 A

LSDazot: 2.67, LSDfosfor: 2.39, LSDazotxfosfor: 5.34

Yoériik (2019) adi fig-tritikale, Oztiirk (1996) fig-arpa  arttirdigini bildirmislerdir. Buna karsin; Comert (2014)
karisiminda yaptiklar1 calismalarda azotlu giibrelemenin  fig-tritikale karigiminda fosforlu giibrelemenin  ham
ham protein verimini arttirdigii tespit etmislerdir. Ote  protein verimini etkilemedigini bildirmistir. Ham protein
yandan Kokten vd. (2005) fig-tritikale karisiminda azot  verimleri bakimindan 0 ve 4 kg/da P,Os uygulanan
dozlar1 arasindaki farkliliklarin = 6nemli olmadigin1  parsellerde 9 ve 12 kg/da N dozlan arasinda 6nemli
bildirmislerdir. Fosfor dozlarma bagli olarak en diisiik  farklilik ¢ikmamus, diger fosfor uygulanan parsellerde ise
ham protein verimi 85.6 kg/da ile fosfor uygulanmayan bu iki azot dozu arasinda onemli farkliliklar tespit
parselde, en yiiksek ham protein verimi 97.8 kg/da ve  edilmistir. Bu durum ham protein verimi bakimindan azot
96.3 kg/da ile 8 ve 12 kg/da P»Os dozu uygulanan x fosfor interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli
parsellerden elde edilmistir. Yoriik (2019) adi fig-tritikale,  ¢ikmasina neden olmustur.

Oztiirk  (1996)  fig-arpa  karigiminda  yaptiklar

caligmalarda fosfor uygulamalarinin ham protein verimini
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Varyans analizi sonuglarina gore, karisimlarin NDF orani
iizerine; azot, fosfor ve azot x fosfor interaksiyonunun
etkisi %1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Azot
dozlarindaki artiglar ADF oraninda oldugu gibi NDF
oraninda da azalmaya neden olmus, azotsuz parsellerde
%49.1 olan NDF oran1 12 kg/da N uygulanan parsellerde
%42.6’ya diismiistiir. Fosfor dozlarinin NDF orant
iizerine etkisi de 6nemli bulunmus, en diisitk NDF orani
%46.1 ile 12 kg/da P,Os uygulamasindan, en yiiksek NDF
orant ise %47.7 ile fosforlu giibre uygulanmayan

parsellerden elde edilmistir. Azot dozlarmim NDF orani
iizerine etkisi fosfor dozlarina gore farklilik gosterdigi
icin azot x fosfor interaksiyonu istatistiki olarak dnemli
bulunmustur. NDF oranlari bakimindan 0 ve 4 kg/da P,Os
uygulanan parsellerde 6 ve 9 kg/da N dozlar1 arasinda
onemli farklilik ¢ikmamig, diger fosfor uygulanan
parsellerde ise bu iki azot dozu arasinda &nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bu durumun interaksiyonun
o6nemli ¢cikma sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.

Cizelge 7. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karisiminin NDF oranlar1 (%)
Table 7. Average NDF ratios in Hungarian vetch + barley mixture grown with different nitrogen and phosphorus

fertilizer doses (%)

Fosfor Dozlar1

Azot Dozlari (kg/da)

(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 50.2a 48.7b 48.1 b-d 47.7 b-d 43.7¢g 47.7A
4 49.8 a 48.4 be 46.4 ef 46.2 ef 42.7h 46.7B
8 48.7b 48.2 be 47.5cd 46.1f 4141 46.4 BC
12 47.7b-d 47.1de 47.2 de 458 f 42.6h 46.1C
Ort. 49.1 A 48.1B 473C 46.5D 42.6 E

LSDazot: 0.50, LSDfosfor: 0.45, LSDazotxfosfor: 1.01

Yemlerde NDF oranin diisiikk olmas: yemin hayvanlar
tarafindan daha fazla tiiketilebilmesi anlamia gelmekte
olup, yem kuru madde tiketim (KMT) miktarint
artirmaktadir (Lacefield, 1988; Schroder, 1994). Yoriik
(2019)’un Bursa ckolojik kosullarinda adi fig-tritikale
karisimi ile yaptigi caligmada azot ve fosforlu giibre
uygulamalarinin karistmin NDF oranlart {izerine etkileri
istatistiki anlamda Onemsiz ¢iktigint bildirmistir. Macar
figinde farkli bugdaygillerle yapilan karisimlarin NDF
oranlarmi;  Yolcu vd. (2009), Macar figi-arpa
karigimlarinda %57.7, Aksoy & Nursoy (2010) %50
Macar figi-bugday karisiminda %36.5-57.6, Balabanli vd.
(2010) Macar figi-yulaf karisiminda %54.8, Kusvuran vd.
(2014) Macar figi-italyan ¢imi karigiminda %52.2,
Yildinm & Ozaslan-Parlak (2016) Macar figi-tritikale
karisiminda %52.6, Giilimser vd. (2017) %58.9-62.7,
Kandis (2019) Macar figi-italyan ¢iminin %37.4-49.6, Kir

(2021a) Macar figi-yulafin farkli karisim oranlarinda
ortalama %38.4 olarak bildirmislerdir.

Azot dozlarindaki artiglar ADF oraninin azalmasina neden
olmus, azotsuz parsellerde %29.0 olan ADF orant 12
kg/da azot uygulanan parsellerde %27.0’ye diigmiistiir
(Cizelge 8). Fosfor dozlarindaki artislar da ADF oraninda
azalmaya neden olmus, fosforsuz parsellerde %28.5 olan
ADF orant 8 kg/da fosfor uygulamasinda %27.6’ya
digmiistir. ADF oranlar1 bakimindan 8 kg/da P,Os
uygulanan parsellerde 0 ve 3 kg/da N dozlar1 arasinda
onemli farklilk ¢ikmamig, diger fosfor uygulanan
parsellerde ise bu iki azot dozu arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bu durumun interaksiyonun
o6nemli ¢ikma sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.

Cizelge 8. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karisiminin ADF oranlari (%)
Table 8. Average ADF ratios in Hungarian vetch + barley mixture grown with different nitrogen and phosphorus

fertilizer doses (%)

Fosfor Dozlar1 Azot Dozlari (kg/da)
(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 294 a 28.6 be 28.6 be 28.5b-d 274 fg 285A
4 29.5a 28.7 be 282 c-e 27.0 gh 27.2 gh 28.1B
8 28.2 c-e 28.3 c-e 27.9 ef 27.2 gh 26.7 27.6 C
12 29.0 ab 28.0 d-f 28.4 c-e 26.41 26.8 h 27.7C
Ort. 29.0 A 28.4B 283 B 273C 27.0C

LSDazot: 0.28, LSDfosfor: 0.25, LSDazotxfosfor: 0.57

Yemlerin sindirilme oranlar belirlenirken asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) oran1 yaygin olarak kullanilan bir
parametre olup, ADF oranmin diisiik olmasi, yemin
sindirilme oraninin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Bu nedenle yemlerdeki ADF oraninin miimkiin oldugu
kadar diisiik olmasi istenmektedir (Schroeder, 1994).
Rohweder vd. (1978) tarafindan  smiflandirilan
baklagil+bugdaygil karisimlart  kuru otunun kalite
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standartlar1 degerlerine gore yiiriittiiglimiiz calismadaki
ortalama ADF oram1 %28.0 olup; kaba yemin kalite
derecesi “En {istiin kaliteli” smifinda yer almistir. Yorik
(2019)’un  Bursa ekolojik kosullarinda  yiiriittiigii
calismada azot ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi fig-
tritikale karistminda karigimin  ADF  oranlart {izerine
etkilerinin  istatistiki anlamda Onemsiz  ¢iktigim
bildirmistir. Farklt aragtirmacilarin farkl: tiir ve karigimlar
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ile yaptiklar1 calismalarda ADF oranini; Bingdl vd. (2007)
Macar figi-arpa karigiminda %31.8-30.4, Yolcu vd.
(2009) Macar figi-arpa karisimlarinda %30.98, Aksoy &
Nursoy (2010) Macar figi-bugday karigiminda %25.9-
38.2, Uzun & Idikut (2012) fig-arpa karisiminda %41.4,
Kir (2014) Macar figi-arpa karisiminda %30.5-33.7,
Kusvuran vd. (2014) Macar figi-cavdar karigiminda
%39.5, Kandis (2019) Macar figi-italyan ¢imi
karisimlarinda %30.4-33.1, Somuncu (2022) Macar figi-
tritikale karisiminda  %32.8-34.1 arasinda oldugunu
bildirmiglerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, karigimlarin toplam
sindirilebilir besin madde orami iizerine; azot, fosfor ve
azot x fosfor interaksiyonunun etkisi %! diizeyinde
onemli bulunmustur. Toplam sindirilebilir besin maddesi
oranlar1 incelendiginde artan azot dozlarmin sindirilebilir
besin maddesi oranini arttirdigi, en diisiik oranin %63.9
ile azotsuz parsellerde, en yliksek oranin ise %66.5 ile 12
kg/da N ve %66.2 ile 8 kg/da N uygulamalarindan elde
edildigi goriilmektedir. Fosfor dozlar1 da toplam
sindirilebilir besin maddesi oranlarin1 6nemli derecede
etkilemis, en diisiik oran %64.5 ile fosfor uygulanmayan
parsellerde elde edilirken, en yiiksek oran %65.7 ve

%65.6 ile 8 ve 12 kg/da P,Os dozlarindan elde edilmistir
(Cizelge 9). Azot x fosfor interaksiyonu incelendiginde 8
kg/da P,Os uygulanan parselde 0 ve 3 kg/da N uygulanan
parseller arasinda istatistiki bir fark bulunmamakta, fakat
fosforun diger dozlarinda bu iki azot dozu arasinda
onemli farkliliklar bulunmasi interaksiyonun &nemli
bulunmasinin nedenlerinden birisi olarak sdylenebilir.

Toplam sindirilebilir besin maddesi, yemin yapisinda
bulunan sindirilebilir besin maddelerinin toplamini ifade
eder ve yemin ADF igerigiyle yakindan iliskilidir.
Baklagillerdeki toplam sindirilebilir besin maddesi orani
tahillara gore daha yiiksektir (Carr vd., 2004). Otun ADF
orani arttikca TSBM oraninda bir azalma olur ki bu
durum yemin sindirilebilirligini 6nemli olgiide azaltir
(Aydin vd., 2010). Toplam sindirilebilir besin maddesini,
Kir (2021b) Macar figi-tritikale karisimlarinin kaba yem
verimi ve kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla
Orta  Anadolu  ekolojik  kosullarinda  yiiriittiigii
calismasinda %57.9-60.4 arasinda, Kir (2021a) Macar
figi-yulaf karigiminda yiiriittiigii ¢alismada ise %58.5-
65.6 arasinda tespit etmistir.

Cizelge 9. Farkli fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar figi + arpa karisiminin toplam sindirilebilir besin

madde oranlar1 (%)

Table 9. Average total digestible nutrient ratios in Hungarian vetch + barley mixture grown with different nitrogen and

phosphorus fertilizer doses (%)

Fosfor Dozlar Azot Dozlar (kg/da)
(kg/da) 0 3 6 9 12 ort.
0 63.4h 64.4 fg 64.4 fg 64.6 e-g 65.9 cd 64.5C
4 63.2h 64.3 fg 64.9 ef 66.5 be 66.3 be 65.0B
8 65.0 ef 64.9 ef 65.3 de 66.3 be 66.9 ab 65.7 A
12 63.9 gh 65.3 de 64.7 ef 673 a 66.8 ab 65.6 A
Ort. 639C 64.7B 64.8 B 66.2 A 66.5 A

LSDazot: 0.37, LSDfosfor: 0.33, LSDazotxfosfor: 0.73

Azot dozlarinin nispi yem degeri {izerine etkisi
incelendiginde en diisiik degerin 125.6 ile azotsuz
parsellerden elde edildigi, artan azot dozlari ile bu degerin
arttigt ve 12 kg/da azot dozunda nispi yem degerinin
148.2’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Fosfor dozlarina bagl
olarak da nispi yem degerlerinde artiglar tespit edilmis,
fosforsuz parsellerde 130.4 olan deger, 12 kg/da fosfor
uygulamasinda 136.1’¢ ulasmistir (Cizelge 10). Azot
dozlarinin nispi yem iizerindeki etkisi fosfor dozlarina
gore farklilik gostermesi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina

neden olmustur. Dekara 8 kg fosfor uygulanan parsellerde
0 ve 3 kg/da azot dozlari istatistiki agidan ayn1 grupta yer
alirken, diger fosfor dozlarinda bu iki azot dozu
arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
Azot x fosfor interaksiyonunda tespit edilen en diisiik
nispi yem degeri 122.2 ve 123.0 ile gibre dozu
uygulanmayan kontrol parsellerinden ve 0 kg/da N x 4
kg/da P205 uygulamasindan alinirken, en yiiksek nispi
yem degeri 153.0 ile 12 kg/da N x 8 kg/da P»Os
interaksiyonundan elde edilmistir.

Cizelge 10. Farkl1 fosforlu ve azotlu giibre dozlarinda yetistirilen Macar fig — arpa karisiminin nispi yem degerleri
Table 10. Average relative feed values in Hungarian vetch - barley mixture grown with different nitrogen and
phosphorus fertilizer doses (%)

Fosfor Dozlar1 Azot Dozlari (kg/da)

(kg/da) 0 3 6 9 12 Ort.
0 1222 127.21 128.9 hi 130.3 g1 1437 ¢ 130.4 C
4 123.0§ 127.81 134.1 ef 136.6 de 147.6 b 133.8B
3 127.71 129.0 ht 131.5 f-h 136.6 de 153.0a 135.6 A
12 129.3 hi 132.4 ef 131.6 £-h 138.7d 148.6 b 136.1 A
Ort. 125.6 E 129.1 D 1315C 1355B 1482 A

LSDazot: 1.51, LSDfosfor: 1.35, LSDazotxfosfor: 3.03
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Rohweder vd. (1978) tarafindan siniflandirilan baklagil-
bugdaygil karisimlart kuru otunun kalite standartlari
degerlerine gore yiriittiiglimiiz ¢aligmada ortalama nispi
yem degeri 134.0 olup; kaba yemin kalite derecesi “I.
kalite (cok iyi)” sinifinda yer almistir. Linn & Martin
(1989), baklagillerin nispi yem degerlerine gore yaptiklar
smiflandirmada, yemin nispi yem degeri 151°den biiyiikse
o yemin en istiin kaliteli yem oldugunu, 125-151
araliginda yiiksek kaliteli, 103-124 aralifinda iyi kaliteli,
87- 102 araliginda orta kaliteli, buna karsilik 75-86
araliginda zayif ve 75’ten diigiik ise o yemin c¢ok kotii
kalitede oldugunu bildirmislerdir. Her ne kadar bu
smiflandirma baklagil yem bitkileri i¢in yapilmis olsa da
parsellerden elde ettigimiz otlarin tamami nispi yem
degeri bakimindan iyi, yliksek ve en istiin kaliteli yem
smiflarma girmektedir. Farkli tiir ve karigimlar ile yapilan
caligmalarda nispi yem degerlerini; Caddel & Allen
(1997) cigeklenme Oncesi baklagillerde 151°den biiyiik,
%20 bugdaygil iceren karigimlarda 125-151 arasinda,
ciceklenme ve basaklanma déneminde bugdaygil baklagil
karistminda  101-124, tam ¢iceklenmis ve tam
basaklanmis bugdaygil-baklagil karisiminda 86-100,
Aksoy & Nursoy (2010) Macar figi-bugday karigiminda
106-108, Kusvuran vd. (2014) Macar figi-tek yillik ¢im
karisiminda 109, Gokdemir (2019) tiyli fig-cavdar
karisiminda 61.7-82.3, Yilmaz vd. (2014) Macar figi-arpa
karisimlarinda 96.2-118.8 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda nispi yem degeri ile
ilgili elde edilen sonuglarla (122.2-153.0) diger
arastiricilarin sonuglar1 arasinda benzerlik ve farkliliklar
mevcuttur.

4. Sonug

Bu ¢alisma Konya sartlarinda Macar figi + arpa karisik
ekiminde, en uygun azot ve fosfor dozlarinin belirlenmesi
amactyla yiiriitilmiistir. Bu denemeden elde edilen
sonuglar agagida kisaca 6zetlenmistir.

Calismada incelenen tiim 6zellikler tizerine azot, fosfor ve
azot x fosfor interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmugtur. Giibre dozlar arttik¢a bitki boyu,
yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein orani, ham
protein verimi, toplam sindirilebilir besin maddesi ve
nispi yem degeri 6nemli artislar gosterirken, ADF ve
NDF oranlar1 azalmustir.

Sonu¢ olarak; Konya ve benzeri ekolojik kosullarda
Macar figi + arpa karisiminda yiiksek verimli ve kaliteli
ot tiretimi i¢in 12 kg/da N + 8 kg/da P,Os giibre dozlari
onerilebilir. Ancak Macar figi + arpa karigiminda daha
saglikli giibre Onerisinde bulunabilmek i¢in arastirmanin
bir y1l daha tekrarlanmasi yararl olacaktir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Omer Faruk KOKCULER’in yiiksek lisans
tezinden tiiretilmistir. Bu tez ¢alismasina BAP-2023-YL1-
0192 no’lu proje ile destek saglayan Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Bilimsel ~Arastirma  Projeleri
Yonetim Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Bu calisma, Macar figi tohum iretiminde, destek bitki olarak farkli oranlarda tritikale

MAKALE BILGISI

karistirilmasimnin tohum tiretimi tizerine etkisini belirlemek amaciyla Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’'nde 2021-2022 yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Denemede
Macar figinin Akgalar cesidi ve tritikalenin Karma-2000 ¢esidi kullanilmistir. Deneme

Alinis tarihi: 20/03/2024
Kabul tarihi: 21/05/2024

Anahtar Kelimeler: Karisim oranlart,
Macar figi, Tohum verimi, Tritikale

tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada Macar
figine 7 farkli oranda (%0, 5, 10, 15, 20, 25, 30) tritikale karistirllmistir. Arastirmada bitki
boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin tane agirligi, biyolojik verim, tohum
verimi ve kes verimi incelenmistir. Farkli oranda tritikale Karigtirilmasi incelenen tiim

ozellikler tizerine istatistiki olarak onemli etki yapmistir. Arastirma sonuglarina gore, tritikale
oranlarina bagli olarak, bitki boyu 44.10-57.50 cm, bitkide bakla sayis1 9.9-16.27 adet/bitki,
baklada tane sayis1 4.33-5.67 adet/bakla, bin tane agirhg 44.83-47.93 g, biyolojik verim
165.17-555.27 kg/da, tohum verimi 18.92-73.05 kg/da, kes verimi 146.08-481.95 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Sonug¢ olarak, Eskisehir ekolojik kosullarinda Macar fig
tohumluk {iretiminde destek bitki olarak %10 tritikale karigtirllmasinin en uygun sonug
oldugu tespit edilmistir.
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Determination of the Effects of the Use of Different Ratios of Triticale As A Support
Plant on Seed Production of Hungarian Vetch

ARTICLE INFO ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of different rates of triticale intercropping
as a support crop on Hungarian vetch seed production at Eskisehir Geg¢it Kusag1 Agricultural
Research Institute in the 2021-2022 growing season. Akgalar variety of Hungarian vetch and
Karma-2000 variety of triticale were used in the experiment. The experiment was conducted
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according to the randomized complete block design with 3 replications. In the study, triticale
was mixed into Hungarian vetch at 7 different rates (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30%). In the
research, plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, thousand seed

weight, biological yield, seed yield and straw yield were examined. Application of different
rates of triticale had a statistically significant effect on all examined parameters. According to
the research results, depending on the triticale ratios, plant height is 44.10-57.50 cm, number
of pods per plant is 9.9-16.27, number of grains per pod is 4.33-5.67, thousand seed weight is
44.83-47.93 g, biological yield is 1651.7-5552.7 kg ha, seed yield varied between 189.2-
730.5 kg ha?l, straw yield varied between 1460.8-4819.5 kg ha™. As a result, it was
determined that the addition of 10% triticale as a support crop was the most suitable result in
Hungarian vetch seed production in Eskisehir ecological conditions.
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1. Giris

Baklagil yem bitkileri igerisinde yer alan fig tiirleri
iilkemiz dogal bitki ortiisiinde yaygin olarak bulunmakta
ve hemen hemen tiim bdlgelerimizde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu grupta yer alan Macar figi soguga ve
kurakliga dayamkliligi, agir ve killi topraklarda
yetisebilmesi gibi 6zelliklerinden dolay: Tiirkiye’de yem
bitkileri {iretiminin artirilmasi agisindan énemli bir tlirdiir
(Agikgdz, 2001). Kisa dayanma Ozelliginin yani sira
Macar figi, kirag sartlarda kiglik olarak ekilebilmesi ve
erken ilkbahar yagislarindan biiyiik oranda istifade etmesi
nedeniyle 6nemli bir yem bitkisi konumundadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (2022) verilerinde Tiirkiye’de Macar
figinde 810 911 dekar alanda ot iiretimi, 81032 dekar
alanda da tohum iiretimi yapildigi, bu ekim alanlarindan 1
097 255 ton yesil ot, 9 669 ton tohum {iretimi yapildigi ve
dekar basma 1 354 kg yesil ot ve 119 kg tohum verimi
elde edildigi belirtilmistir (TUIK, 2022).

Macar figi iretiminde karsilagilan en biiylik sikinti
bitkinin ¢ok fazla dallanmasindan dolayr ince saplarinin
yatmasidir (Serin & Tan, 2008). Bu dezavantaj sebebiyle
hasat zorlagmakta, alt kisimlarda cilirime meydana
gelmekte, ot verimi ve kalitede kayiplar goriilmektedir.
Macar figinde yatmay:1 6nlemek amaciyla bir destek bitki
ile oOzellikle tahillarla (arpa, yulaf, cavdar, tritikale)
karigik ekim yapilmaktadir. Karigik ekim sisteminde
Macar figi siilikkleriyle tahillara sarilmakta, bu nedenle
dik olarak gelismekte, bdylelikle hem  hasat
kolaylasmakta ve hem de verim ve kalite kayiplari
azalmaktadir (Diizgekig, 2021). Tek yillik baklagil yem
bitkilerinin tahillar ile karisik ekimi diinyada oldugu gibi
iilkemizde de uzun zamandir yapilmakla birlikte yem
bitkileri tariminin gereken diizeyde olmamasi nedeniyle
heniiz arzu edilen seviyelere ulasamamistir (Mariotti vd.,
2009; Yavuz vd., 2020). Bu nedenle bu konuda yapilacak
calismalar 6nem arz etmekte olup, elde edilecek giktilar
yem bitkileri tariminin gelismesine katki saglayacaktir.
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Karigik ekim yonteminden faydalanarak Macar figinde
pek ¢ok calisma yapilmis, ancak bu caligmalarda ot
veriminin arttirtlmas1  konusu ele alinmig, tohumluk
iretimi ile ilgili yeterli sayida calisma yapilmamistir.
Ozellikle sertifikali tohumluk {iretiminde verimi arttirmak
adina  karnigtk  ekim  yOnteminin sonuglarinin
degerlendirilmesine ivedilikle ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada farkli tritikale oranlarinin Macar figinin tohum
tiretimi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midirligiic. (GKTAEM)’'nde 2021-2022  yetistirme
doneminde yiiriitilmistiir. Deneme yeri 39° 46’ kuzey
enlemi, 30° 36’ dogu boylaminda yer almaktadir.
Calismada Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisti Midiirligii’nde 1slah edilen Akgalar Macar figi
¢esidi ile Karma-2000 tritikale c¢esitleri kullanilmistir.
Denemenin yiiriitiildiigi 2021-2022 yillarinda ortalama
sicaklik degerleri 11.2°C olarak Ol¢iilmiis, 10.9°C olan
uzun yillar sicaklik ortalamasiyla benzerlik gdstermistir.
Deneme siiresince yagis miktari toplam 451.2 mm ile
uzun yillar ortalamasindan (353.4 mm) yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Toprak drnekleri tuzsuz ve orta derecede
kireclidir. Deneme alani topraklarinin organik madde
acisindan fakir oldugu, bitkiye yarayish fosfor acisindan
ise orta derecede oldugu belirlenmistir. Deneme alani
bitkiye yarayigh potasyum agisindan yeterli bulunmustur.
Toprak analiz sonucuna gore dekara 1.8 kg saf azot, 4.6
kg ise saf fosfora denk gelecek sekilde ekim 6ncesi taban
giibresi olarak 10 kg/da DAP uygulamasi yapilmustir.

Deneme, Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Macar figine 7 farkh
oranda tritikale (%0, 5, 10, 15, 20, 25, 30) karistirtlmustir.
Macar figi ve tritikale ekimleri dekara 12’ser kg olacak
sekilde hesaplanmugtir. Deneme ekimi 25.10.2021
tarihinde mibzerle yapilmis, tohum boyutundaki farklilik

Cizelge 1. Varyans analiz sonuglart
Table 1. Results of variance analysis

géz oOniinde bulundurularak, homojen dagilimin
saglanabilmesi i¢in parsellere dncelikle Macar figi ekimi
yapilip, daha sonra {izerine tritikale ekimleri yapilmistir.
Deneme, parsel eni 1.2 m, parsel boyu 10 m, blok arasi ve
parseller aras1 2 m olacak sekilde planlanmistir. Toplam
deneme alam 623 m*dir. Hasat 19.07.2022 tarihinde
parsel bigerdoveri ile gerceklestirilmistir.

Arastirmada bitki boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tane
sayisl, bin tane agirligi, biyolojik verim, tohum verimi ve
kes wverimi incelenmigstir. Bitkiler bakla baglama
donemlerini bitirdikten sonra her parselden rastgele alinan
10 adet bitkideki baklalar sayilip ortalamalar1 alinarak
bitki basmna bakla sayisi belirlenmistir. Baklada tane
sayis1, 10 bitkide saptanan toplam tane sayilarinin toplam
bakla sayisina bolinmesiyle belirlenmistir. Her parsel i¢in
4 adet 100’er tane (4x100) tohum sayilip hassas terazide
tartilarak elde edilen degerlerin ortalamalart 10 ile
carpilmig, bin tane agirliklart hesaplanmigtir. Tohum hasat
zamaninda her parselden, ikiser adet 1’er m?’lik alan
bicilip tartilarak biyolojik verim tespit edilmistir.
Bigerdoverle tohum hasadi yapilan ve biyolojik verimi
belirlenen 6rneklerden alinan tohumlar da dahil edilip,
tartimlarin yapilmasi ile parsel verimleri belirlenmis, daha
sonra dekara verim hesaplamalar1 yapilmigtir. Kes verimi,
biyolojik verimden tohum veriminin ¢ikarilip, elde edilen
degerlerin dekara ¢evrilmesiyle bulunmustur.

Denemeden elde edilen veriler, her 6zellik i¢in ayr1 olmak
tizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ‘JMP 11’
istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiki anlamda énemli bulunan ortalama
degerler LSD (%5) c¢oklu karsilastirma testine gore
gruplandirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Macar figine karistirilan farkli tritikale oranlarinin
calismada incelenen tiim oOzellikler iizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Varyasyon Bitki Bitkide Bakla Baklada 1000 Tane Biyolojik Tohum Kes
Kaynaklari SD Boyu Sayisi Tane Sayisi Agirhig Verim Verimi Verimi
Blok 2 2.25 0.94 0.24 0.90 229 30.66 120.08
Tritikale Oran1 6 401.23** 86.70** 3.99** 20.49** 351433**  6407**  264077**
Hata 12 50.98 13.75 2.14 11.84 244951 185 2433
Genel 20 545.45 101.40 6.37 33.23 354112 6623 266631
CV (%) 5.12 8.85 8.79 2.15 4.33 8.8 5.0

**: %1 olasilik diizeyinde 6nemli, SD: Serbestlik derecesi, CV: Varyasyon katsayisi

Farkli tritikale oranlaria bagli olarak Macar figinde bitki
boyu 44.10 cm ile 57.50 cm araliginda degismistir (Sekil
1). En yiiksek bitki boyu 57.50 cm ile %10 tritikale
uygulamasinda tespit edilirken onu 54.80 cm ile aym
istatistiki grupta yer alan %15 tritikale uygulamasi takip
etmistir. En diisiik bitki boyu ise 44.10 cm ile yalin Macar
figi ekimi yapilan kontrol uygulamasinda goriilmiis, %30
tritikale uygulamasi kontrolle ayni istatistiki sinifta yer
alms ve bitki boyu ortalamasi 45.67 cm olarak
belirlenmistir. Macar figi iizerinde yapilan galigmalarda
Bagbag (2001) 45.2 cm, Akkoprii vd. (2007) 55.76 cm,
Bager (2010) 51.6 cm, Bakoglu vd. (2010) 46.2 cm,
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Giindiiz (2010) 46.20 cm, Zeybek (2010) 57.2 cm, Sayar
(2014) 54.3 cm, Seydosoglu (2014) 46.3-55.1 cm,
Hashalic1 vd. (2017) 54.1-69.1 cm, Kandis (2019) 49.8-57
cm, Kog (2020) 47.6 cm, Ulker & Yiiksel (2021) 48.67-
61 cm, Ucar vd. (2022) 53.1 cm bitki boyu degerleri tespit
ettiklerini  bildirmislerdir. ~Arastiricilarin  elde etmis
olduklari bu sonuglar ¢alismamizdan elde edilen
degerlerle benzerlik gostermektedir. Bunun yami sira
yapilan diger caligmalarda Orak (2000) 93.88 cm, Orak &
Nizam (2003) 63.9-79.5 cm, Uzun vd. (2004) 78.9-80.9
cm, Sentiirk (2019) 72.44-77.71 cm Cagan vd. (2021) 139
cm, Gok (2023) 64.6-79.8 cm, Ozcan vd. (2023) 58.3-75
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cm, Siverek & Cagan (2023) 63.7-90.4 cm olarak tespit
etmis olduklar1 bu degerler ¢alismamizdan elde edilen
sonuglardan yiiksek olup, bu farkliliklarin deneme
alanlarinin  sahip oldugu ekolojik kosullardan, cesit
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44.1d

Bitki Boyu (cm)

5 10

farkliigindan ve denemelerde yer alan farkh
uygulamalardan kaynaklanmig olabilecegi
diisiiniilmektedir.
54.80a
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45.67cd
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Sekil 1. Macar figinde ortalama bitki boyu degerleri (cm)
Figure 1. Average plant height values in Hungarian vetch (cm)

Farkli tritikale oranlar1 uygulamalarina bagh olarak Macar
figinde bitkide bakla sayisinin 9.90 adet ile 16.27 adet
arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 2). En yiiksek
bakla sayis1 16.27 ile %10 tritikale uygulamasinda tespit
edilirken, en diisiik bakla sayis1 9.90 ile %30 tritikale
uygulamasinda tespit edilmistir. Macar figinde farkl cesit
ve hatlarda, farkli uygulamalarin ele alindig1 ¢aligmalarin
sonucunda Cebeci (2017) 5.27-6.07 adet arasinda,
Bakoglu vd. (2010) ortalama 7.7 adet ile ¢alismamizdan
disik sayida bitkide bakla sayisi tespit etmislerdir.
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Bitkide bakla Sayis1 (adet/bitki)

Tahtacioglu vd. (1996) 17.4-22.1 adet arasinda, Orak
(2000) ortalama 13.45 adet, Albayrak vd. (2011) 7.50-
11.17 adet arasinda, Sayar vd. (2012) 8.93-24.93 adet
arasinda, Seydosoglu (2014) 15.6-29.5 adet arasinda
belirledikleri bitkide bakla sayis1 sonuglar1 ¢alismamizla
uyumludur. Uzun vd. (2004) 30.1-34.1 adet arasinda,
Firincioglu vd. (2011) 33.41-64.08 adet arasindaki bitkide
bakla sayisi sonuglari ise elde ettigimiz degerlerin
oldukga iizerindedir.
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Sekil 2. Macar figinde bitkide ortalama bakla sayis1 degerleri (adet/bitki)
Figure 2. Average number of pods per plant in Hungarian vetch (number/plant)

Sekil 3’te gortildigl gibi tritikale oranlarina bagl olarak
Macar figinde baklada tane sayis1 4.33 adet ile 5.67 adet
arasinda degismistir. Baklada en yiiksek tane sayis1 (5.67)
%10 tritikale uygulamasinda tespit edilirken en diigiik
deger yalin Macar figi ekiminde (kontrol) tespit
edilmigtir. Macar figinde yapilmig ¢aligmalarda baklada
tane sayilarim Firincioglu vd. (2011) 1.89-4.32 adet,
Sayar vd. (2012) 2.33-4.57 adet, Seydosoglu (2014) 2.5-
3.2 adet, Cebeci (2017) 3.93-4.47 adet arasinda degisiklik
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gosterdigini Fayetdtbay vd. (2014) ortalama 4.58 adet,
Orak (2000) ortalama 4.26 adet, Bakoglu vd. (2010)
ortalama 2.6 adet olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Bu caligmada belirlenen baklada tane sayisi degerleri
yukarida siralanan aragtiricilarin sonuglarindan genellikle
yiiksek olurken, Naydenova & Aleksieva (2014) 3.6-5.6
adet ile Ulker & Yiiksel (2021) 3.73-6.66 adet arasinda
belirledikleri baklada tane sayist sonuglarina daha uyumlu
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Macar figinde baklada ortalama tane sayisi degerleri (adet/bakla)
Figure 3. Average number of seeds per pod in Hungarian vetch (number/pod)

Farkl: tritikale oranlarma gore, Macar figinde 1 000 tane
agirhigr degerleri 44.83 g ile 47.93 g araliginda tespit
edilmigtir. En yiiksek 1 000 tane agirliklar1 47.93 ve 46.97
ile %10 ve %15 tritikale uygulamalarinda gorilmiistiir.
En diisiik 1 000 tane agirliklar1 ise %30 ve %20 tritikale
uygulamalarinda tespit edilmistir (Sekil 4). Macar figinde
daha once yapilmis ¢aligmalarda, Orak (2000) ortalama
29.21 g, Uzun vd. (2004) 35.3-37 g arasinda, Bakoglu vd.
(2010) ortalama 36.6 g, Firmcioglu vd. (2011) 36.64-
52.17 g arasinda, Sayar vd. (2012) 32.75-47.67 ¢
arasinda, Fayetorbay vd. (2014) ortalama 32.93 g,
Naydenova & Aleksieva (2014) 17.3-34.7 g arasinda,
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Cebeci (2017) ortalama 28.25 g, Sentiirk (2019) 34.43-
39.03 g arasinda, Kog (2020) ortalama 29.87 g, Ulker ve
Yiiksel (2021) 30.39-34.10 g arasinda, Ozdemir & Kokten
(2022) 35.32-43.23 g arasinda degerler tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada belirlenen bin tane agirlig1
degerleri yukarida siralanan arastiricilarin sonuglarindan
bazilarindan yiiksek olurken, bazilar1 ile paralellik
gostermektedir. Bulgular arasinda ortaya ¢ikan bu
farkliliklarin, gesitlerin farkli iklim ve toprak kosullari
altinda tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklandigi

Sekil 4. Macar figinde ortalama bin tane agirliklar1 (g)
Figure 4. Average thousand seed weight in Hungarian vetch (g)
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olmuglardir. Macar figinde daha oOnce yapilmis

Macar figinde biyolojik verim degerleri, tritikale
oranlarina bagli olarak 165.17 kg/da ile 555.27 kg/da
araliginda tespit edilmistir. En yiiksek biyolojik verim
555.27 kg/da ile %10 tritikale uygulamasinda, en diisiik
biyolojik verim ise 165.17 kg/da ile %30 tritikale
uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5). Kontrol
uygulamast (yalin Macar figi) ile kiyaslandiginda %S5,
%10 ve %15 tritikale uygulamalarinda kontrolden daha
yiksek degerler tespit edilirken, %20, %25 ve %30
uygulamalar1 kontrolden daha diisiik degerlere sahip
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calismalarda Uzun vd. (2004) 519.9-607 kg/da, Unal vd.
(2011) 221.2-257.7 kg/da, Sayar vd. (2012) 285-450.7
kg/da, Cebeci (2017) 196.87-390.67 kg/da, Kog (2020)
272.02 kg/da, Ulker & Yiiksel (2021) 276.77-402.83
kg/da, Ugar vd. (2022) 227 kg/da biyolojik verim
sonuglar1 tespit etmiglerdir. Arastiricilarin elde etmis
olduklar1 bu sonuglar c¢alismamizdan elde edilen
degerlerle benzerlik gostermektedir.
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Sekil 5. Macar figinde ortalama biyolojik verim degerleri (kg/da)
Figure 5. Average biological yield in Hungarian vetch (kg da™)

Tritikale oranlarma bagli olarak Macar figinde tohum
verimi 18.92 ile 73.05 kg/da araliginda tespit edilmis, en
yiiksek tohum verimi 73.05 kg/da ile %10 tritikale
uygulamasinda, en diigiik tohum verimi ise 18.92 kg/da
ile %30 tritikale uygulamasinda belirlenmistir. Macar
figine %10’dan daha fazla tritikale ilavesinin tohum
veriminde azalmaya neden oldugu goriilmistiir (Sekil 6).
Ulkemizde Macar figi + tahil karigimlar ile ilgili olarak
yapilan ¢aligmalarin tamamina yakini karisimin ot verimi
ve kalitesini belirlemeye yonelik ¢aligmalardir. Oysa
mevcut ¢aligmada Macar figine farkli oranlarda tritikale
ilavesinin tohum verimi iizerine etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Ancak yalin ekimde Macar figinde tohum
veriminin  belirlenmesine  ydnelik  {ilkemizde ve
yurtdisinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Farkli
ekolojilerde ve farkli gesitlerde yaptiklar1 galigsmalarda,
tohum verimini, Orak (2000) 70.29 kg/da, Bakoglu vd.
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(2010) 50.27 kg/da, Nizam vd. (2011) 63.50 kg/da,
Albayrak vd. (2011) 53.0 ile 98.0 kg/da arasinda, Cebeci
(2017) 45.42 ile 166.73 kg/da arasinda, Sayar (2011)
76.56 ile 117.80 kg/da arasinda, Seydosoglu (2014) 76.1
ile 153.5 kg/da arasinda, Erdogdu vd. (2016) 59.0 ile
176.0 kg/da arasinda, Karabulut (2017) 146.0 ile 172
kg/da arasinda, Budak (2017) 90.41 ile 98.98 kg/da
arasinda, Sentiirk (2019) 147.93 ile 194.66 kg/da
arasinda, Kog¢ (2020) 47.38 ile 60.82 kg/da arasinda
bulmuslardir. Calismamizda elde ettigimiz tohum
verimleri bazi arastiricilarin - sonuglari  ile uyum
gosterirken bazilarindan daha diisiik bulunmustur. Tohum
verimlerinin  farklilik  gdstermesinin  biiyiik  dlgiide
ekolojik kosullarm degisikliginden kaynaklanabilecegi
gibi, tir ve c¢esit farkliliklarindan da ileri gelmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6. Macar figinde ortalama tohum verimi degerleri (kg/da)
Figure 6. Average seed yield in Hungarian vetch (kg da?)

Calismada elde edilen kes verimleri 146.08 ile 481.95
kg/da arasinda degigmistir. En diisiik kes verimi 146.08
kg/da ile %30 tritikale uygulamasinda, en yiiksek kes
verimi ise 481.95 kg/da ile %10 tritikale uygulamasinda
tespit edilmistir (Sekil 7). Kontrolle kiyaslandiginda %5,
%10 ve %15 uygulamalar1 kontrolden daha yiiksek
degerlere  sahip olurken, %20, %25 ve %30
uygulamalarinda kontrolden daha diisiik degerler elde
edilmistir. Macar figinde yapilmis baz1 arastirmalarda kes
verimi degerlendirilmis bu ¢alismalardan Bakoglu vd.
(2010)’nin elde ettigi ortalama 50.27 kg/da kes verimi
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sonucu c¢alismamizdaki degerlerin oldukg¢a altindadir.
Bunun yani sira elde ettigimiz degerlerle uyumlu olarak,
Macar figinde kes verimi Sayar (2011) 378.94 kg/da, Kog
(2020) 218.77 kg/da ve Ugar vd. (2022) 204 kg/da olarak
tespit etmislerdir. Ozdemir & Kokten (2022) ise bazi
Macar figi genotiplerinin tohum ve kes verimleri ile kes
kalitelerinin belirlenmesi amaciyla, 2014, 2015 ve 2016
yillarinda yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada kes verimlerinin
463.2-1 110.0 kg/da arasinda degisim gosterdigini
saptamislardir. Bu degerler ise mevcut g¢alismada elde
ettigimiz ~ degerlerden = daha  yiiksektir. ~ Cevre
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faktorlerindeki farkliliga bagli olarak farkli ydrelerde
gesitlerin kes verimlerinin degisebilecegine Orak &

Nizam (2003), Albayrak vd. (2005) ve Acikgoz vd.
(2009) tarafindan da vurgu yapilmistir.
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Sekil 7. Macar figinde ortalama kes verimi degerleri (kg/da)
Figure 7. Average straw yield in Hungarian vetch (kg da?)

4. Sonug

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii'’nde destek bitki olarak farkli oranlarda
tritikale (%0, 5, 10, 15, 20, 25, 30) kullaniminin, Macar
figinde tohum {iretimi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiriitilen bu c¢alismanin sonuglarina gore;
tritikale oranlarina bagl olarak bitki boyu 44.10-57.50
cm, bitkide bakla sayis1 9.9-16.27 adet/bitki, baklada tane
sayisi 4.33-5.67 adet/bakla, bin tane agirhigi 44.83-47.93
g, biyolojik verim 165.17-555.27 kg/da, tohum verimi
18.92-73.05 kg/da, kes verimi 146.08-481.95 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Ele aliman bu verim
kriterlerinde en yiiksek sonuglar %10 tritikale karigim
oraninda saptanmis olup, onu %15 tritikale karisim orani
takip etmistir. Sonug olarak, elde edilen bir yillik verilere
gore Eskigehir ekolojik kosullarinda Macar figi tohumluk
iretiminde destek bitki olarak %10 tritikale ilavesinin en
uygun sonu¢ oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma
sonuc¢larinin daha sonraki ¢aligmalara referans olabilmesi
ve sonuglarin giivenilirligini arttirmak adina g¢alismanin
en az 1 yil daha tekrarlanmasinda fayda goriillmektedir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alisma Ayta¢ Zafer ALICI’nin yiiksek lisans tezinden
tiiretilmistir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigin1 beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Bu calismada, 'Kaptan® kapya biber (Capsicum annuum) cesidinde ozonlu su (1 ppm)
uygulamasinin depolama boyunca meyve Kalitesi lizerine etkisi arastirilmigtir. Optimum
asamada derilen biberler hemen laboratuvara nakledilmistir. Cesit 6zelliklerini yansitan
iiniform ve kaliteli biberler secilerek &n sogutmaya tabi tutulmustur. On sogutmadan sonra
meyveler uygulamalar i¢in 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup meyveler 15 dakika boyunca 1
ppm ozon igeren soguk suya (5-6 °C), ikinci grup (kontrol) meyveler de ayni siireyle distile
suya (5-6 °C) daldinlmstir. Daldirma isleminden sonra biberler fazla suyunun
uzaklastirilmasi igin 30 dakika oda kosullarinda bekletilmis ve modifiye atmosfer posetlerine
(MAP) yerlestirilmistir. Uygulama yapilan meyveler 8+1 °C ve % 90+5 oransal nemde 25
giin ve her 5 giiniin sonunda art1 1 giin oda kosullarinda (20+1 °C ve % 60+5 oransal nem)
depolanmustir. Biberlerde agirlik kaybi, meyve sertligi, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari,
titre edilebilir asitlik miktari, solunum hizi, meyve kabuk rengi ve duyusal kalite 6zellikleri
depolama siiresince 6 giinliik araliklarla (soguk odada 5 giin, oda kosullarinda 1 giin)
belirlenmistir. Sonug olarak, ozon uygulamasinin biberlerde agirlik kaybi ile solunum hizin
azaltmada ve meyve sertligi ile duyusal kaliteyi korumada kontrol grubuna gore daha etkili
olmustur. Ozon uygulanmig Kaptan’ kapya biber cesidinin, MAP igerisinde belirtilen
kosullarda 21 giin depolanabilecegi belirlenmistir.

Effect of Ozonated Water on Fruit Quality of Capia Pepper During Storage
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ABSTRACT

The effect of ozonated water (1 ppm) on quality of capia pepper cv. ‘Kaptan’ (Capsicum
annuum) during storage was investigated. The peppers, harvested at the optimum stage, were
transported to the laboratory immediately. The uniform and quality fruit, reflecting the
characteristics of variety, were selected and pre-cooled. After pre-cooling, the fruits were
divided into 2 groups. The first group was immersed in cold water (5-6 °C) containing 1 ppm
ozone for 15 minutes. The second group (control) was immersed in distilled water (5-6 °C)
for 15 minutes. After dipping, peppers were kept in room conditions for 30 minutes to
remove excess water and placed in modified atmosphere bags (MAP). Treated fruits were
stored at 8+1 °C and 90+5% relative humidity for 25 days and plus 1 day at room conditions.
Weight loss, fruit firmness, TSS, TA, respiration rate, fruit skin color, and sensory quality of
peppers were determined at 6-day intervals during storage. As a result, ozone treatment was
more effective in reducing the weight loss and respiration rate, and preserving fruit firmness
and sensory quality of peppers. The capia pepper treated with 1 ppm ozonated water could be
stored for 21 days in MAP under these conditions.

1. Giris

Tiirkiye; Cin, Hindistan ve Amerika’dan sonra diinyanin
en ¢ok sebze ireten iilkesi konumundadir (FAO, 2024).
Son yillarda 31 milyon tonu askin (31 090 ton) sebze
iretimi yapan Tirkiye’nin, biber iiretimi 3 018 775 ton
olarak  gergeklesmistir. ~ Tirkiye’nin toplam  biber
gretiminin =~ %49’luk  kismimi  kapya tipi  biberler
olusturmaktadir  (TUIK, 2024). Her gegen giin
Tiirkiye’den ihra¢ edilen iiriinler arasinda Kapya tipi
biberlerin oran1 artmakta olup, bu durum {ireticiyi de
tegvik etmektedir (Bozkurt, 2019).

Meyveleri koyu kirmizi renkli, uzun konik sekilli ve tath
olan Kapya tipi biberler (Capsicum annuum L. cv.
Kapya), iilkemizde daha cok salcalik ve yaglik biber
olarak degerlendirilmektedir. Taze tiiketim disinda

kurutularak, konserve, salga ve sos yapilarak
tiiketilmektedir ~ (Ozdikmenli &  Zorba, 2015).
Degerlendirme  sekillerindeki ¢esitlilik, Kapya tipi

biberlere olan ilgiyi ve iiretim miktarii arttirmaktadir.
Uretim miktarindaki artisa bu biberlerin besin icerigi
zenginliginin de etki ettigi sOylenebilir. Keza diizenli
olarak tavsiye edilen oranlarda tiiketilen kapya biberinin,

bazt kanser tiirleri ve kardiyovaskiiler nedenli
rahatsizliklara karst olumlu sonuglar verdigi ileri
siiriilmektedir. Bunda bilesiminde bulunan

karetonoitlerin, askorbik asitin ve antioksidan maddelerin
etkili oldugu bildirilmektedir (Ghasemnezhad vd., 2011).
Taze olarak 100 gram kapya tipi biber, 250-300 gr
portakala es deger (yaklastk 130 mg) askorbik asit
icermektedir (Cerit, 2015).
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Tim bu 6zellikleriyle biber meyvesi, Tiirkiye ve diinyada
pek c¢ok iilke mutfaginin vazgegilmez iriinlerinden
birisidir. Saglikli bir yasam i¢in beslenmeye atfedilen
onem son derece dikkat cekicidir. Bu nedenle giintimiizde
bilingli tiiketicilerin besin igerigi zengin, kaliteli {iriinlere
kars1 ilgisi her gecen giin artmaktadir. Bu durum derim
sonrasi yasam potansiyeli nispeten kisa olan biber ve
benzeri iirtinlerin depolanma olanaklarinin
iyilestirilmesinin 6nemini akla getirmektedir. Pazar degeri
yiiksek ancak depolanma siiresi kisa olan biberde, derim
ve muhafaza sirasindaki 6zensizlikten dolay1 ciddi oranda
tirlin ve kalite kayiplarinin yasandigi bilinmektedir.

Biberlerde depolama ve tasima siireglerinde olusan su
kaybi, meyve eti yumusamasi ve Uslime zarari gibi
fizyolojik bozukluklar kalite kayiplarina neden olmaktadir
(Maalekuu vd., 2006; Sakaldas, 2012). Bunlarin disinda
Botrytis cinerea ve Alternaria alternata depolama
sirasinda 6nemli ekonomik kayiplara sebep olan ¢iiriiklik
etmenleridir (Rodov vd., 1995; Fallik vd., 1999). Bu
kayiplarin azaltilmasi icin degisik uygulamalara ihtiyag
vardir. Biberlerde modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalariyla meyvede su kaybinin ve doku
yumusamasinin azaltildigr bilinmektedir (Kader vd.,
2002; Aharoni vd., 2008). Ayrica degisik MAP teknikleri
kullanarak depolama sirasinda biberlerde ¢iirlime ve
lisiime zararinin azaltildigi rapor edilmistir (Rodov vd.,
1995; Ulukap1 vd., 2008).

Gelismekte olan iilkelerde bahge driinlerinin derim,
depolama ve taginmasi asamalarinda olusan kayiplarin
ciddi  boyutlarda oldugu ve bunlar igerisinde
mikrobiyolojik bozulmalar ve ¢iiriimelerin 6nemli bir yer
tuttugu bilinmektedir (Singh & Sharma, 2018). Bu
nedenle derim sonrasi siirecte ve Ozellikle depolama
sirasinda yaygin olarak fungusit kullanilmaktadir (Sharma
vd., 2009). Artan fungusit kullanimi1 hem patojenlerin bu
ajanlara karst direng gelistirmesine neden olmakta, hem
de ihrag edilen iiriinlerde kalinti problemi dogurmaktadir
(Oz & Siifer, 2012). Giiniimiizde bilinglenen tiiketicilerin
yetistiricilik ve derim sonrast asamalarda kullanilan
kimyasal uygulamalara karsi ciddi tepkileri olusmustur.
Bu durum ilgili sektdr ve arastirmacilart ¢evre dostu
alternatif uygulamalar bulma arayisgi igine sokmaktadir.
Ozon 1997 yilinda, Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
tarafindan bazi alanlarda kullanimi giivenli kabul edilen
ajanlar grubuna alimmugtir. Aynt kurumun 2001 yilinda
belirli oranlarda kullanildiginda “gidalarla dogrudan
temasinda sakinca yoktur” karartyla, ozon birgok sektorde
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Biitiin bu
gelismelere bagl olarak, son yillarda derimden tiiketici
sofrasina kadar olan tiim siire¢lerde, meyve ve sebzelerde
kullanim sekli ¢esitlenen ozon 6zel ilgi odagi olmustur.

Ozon (O3) yapisinda ii¢ oksijen atomu bulunduran, oda
kosullarina renksiz ve kendine has bir kokusu olan gaz
formunda bir molekiildiir. Bahge friinlerinde derim
sonrast caligmalarda, ozon uygulamalar1 ya depo
atmosferine ozonu gaz halinde vermek ya da su igine
enjekte etmek yoluyla yapilmaktadir (Palou vd., 2007).
Meyve ve sebzelerde ozon uygulamalart degisik
amaclarla yapilmaktadir. Bunlar icerisinde en yaygin
olanlart; taze ve kurutulmus iirlinlerde mikrobiyolojik
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yiikii diigiirerek depolanma siiresini uzatmak, meyvelerde
pestisit ve mikotoksinleri indirgemek ve olgunlasma ile
yaslanmada rol alan enzimlerin aktivitelerini azaltmaktir
(Perkins, 1997; Xu, 1999).

Bu bilgiler 1s18inda mevcut ¢alismada, ‘Kaptan® kapya
biber ¢esidinde, derim sonrast suda ozon uygulamasinin
depolama boyunca meyvelerin kalite degisimi {izerine
etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Meyve materyali

Arastirmada materyal olarak, arastirma bdlgesinde
yetistiriciligi yaygmn olan ‘Kaptan’ kapya biber ¢esidi
kullanilmigtir.  Kapya  biber  meyveleri  Evciler
(Afyonkarahisar) yoresinde ticari olarak yetistiricilik
yapan bir iiretici bahgesinden temin edilmistir.

2.2. Derim, 0zon uygulamasi ve depolama kosullar:

Irilik, sekil ve renk kriterleri dikkate alinarak optimum
donemde el ile derimi yapilan meyveler sogutmali aragla
(5 °C) hemen laboratuvara getirilmistir. Zorlanmig hava
ile 6n sogutma teknigi kullanilarak, {iriin i¢ sicaklig1 5-6
°C’ye diisene kadar (yaklagik 6 saat) biberler
sogutulmustur. Yarali-bereli olanlar segildikten sonra
saglam meyveler uygulamalar igin 2 gruba (her birinde 45
kg biber olacak sekilde) ayrilmistir.

[k grup biberler 1 ppm ozon igeren soguk suya (5-6 °C)
15 dk daldirilmustir. Tkinci grup (kontrol) biber meyveleri
ayni sicakliktaki suya 15 dk daldirilmistir. Uygulama
sekli ve doz Onceki yillarda yiiriitilen g¢alismalarimiza
(Uner & Koyuncu, 2021; Ozen vd., 2021) dayanilarak
secilmigtir. Uygulamalardan sonra biber meyveleri
iizerlerindeki fazla suyu uzaklastirmak i¢in 30 dk. oda
kosullarinda fan altinda bekletilmistir. Daha sonra
biberler, belirli oranda su buhar1 ve gaz gegirgenligine
sahip 5 kg’lik modifiye atmosfer posetlerine (MAP)
yerlestirilmistir. Biitin meyveleri 8+1 °C ve % 9045
oransal nem kosullarinda 25 giin muhafaza edilmistir.
Baslangigta ve 5 giin araliklarla soguk depodan ¢ikartilan
biberler 1 giin oda kosullarinda (201 °C ve % 60+5 )
manav kosullarini simiile etmek i¢in bekletildikten sonra
analiz edilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmus ve her tekerriirde 1.5 - 2 kg biber meyvesi
kullanilmistir. Asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal
analizler baslangigta ve depolama boyunca 5+1 giin
araliklarla yapilmistir.

Denemede kullanilan ozon, laboratuvar dlgekli (20 g s
kapasiteli) bir ozon jeneratorii (korona desarji, Ozonoks
Sistemi-Model: CFY20, Antalya, Tiirkiye) kullanilarak
oksijen  gazindan  (%99.9  saflikta)  {iretilmistir.
Jeneratérden elde edilen ozon gazi, asagida sematize
edildigi gibi su pompasi, mikro kabarcik aparat1 ve kontak
tankindan olusan bir sistem kullanilarak soguk suya
enjekte edilmistir (Sekil 1). Sudaki ¢oziinmils ozon
konsantrasyonu, ozon jeneratorii iizerine monte edilen bir
sensOr (Ozon sensorii, OZ7MAS, Almanya) tarafindan
otomatik olarak Olciilmigtiir. Uygulama sirasinda gaz
akis1 ozon jeneratoriiniin kontrol tinitesi (JUMO-AQUIS
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500-Almanya)
edilmistir.

tarafindan otomatik olarak kontrol

Oy jeneratorit

Kontak tanki

Alag

metre Mikro kabarcik aparati

7
[

O, girigi J

Emis hattt Suyun pompalanmasi

Su pompasi

Sekil 1. Ozon jeneratorii ve ozon enjeksiyon sistemi
kullanilarak soguk suyun ozonlanmasi

Figure 1. Ozonation of cold water using ozone generator
and ozone injection system

2.3. Meyve kalite analizleri
2.3.1. Agirhk kayiplar

Deneme baslangicinda tartilarak depoya yerlestirilen
biber drnekleri, depolama boyunca analizlerin yapildigi
donemlerde depodan ¢ikartilarak 0.01 g hassasiyetindeki
terazi (Scaltec SBAS1) ile tartilmistir. Baslangi¢ agirligt
dikkate alinarak % agirlik kayiplari hesaplanmistir.

2.3.2. Meyve sertligi

Biberlerde meyve sertligi Lloyd marka (LF Plus) tekstiir
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Cihazda 50 N’luk Load
Cell ve Nexygen yazilim programi kullanilmigtir. 100 mm
dk¥lik sabit bir hizla, 5.1 mm’lik u¢ meyveye
batirilmigtir (10 mm, orta kismina). Batirma siirecinde
uygulanan en yilksek kuvvet, meyve sertligi olarak
(Newton-N) kullanilmustir.

2.3.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar:

Depolama siirecinde meyve suyundaki ylizde suda
¢ozlinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 Atago marka
(Pocket PAL-1, digital) refraktometre kullanarak
Olgtilmiistiir.

2.3.4. Titre edilebilir asit miktar:

Depolama boyunca bir pH metre (WTW Inolab) ve dijital
biiret kullanarak 10 mL meyve usaresine pH degeri 8.1’e
ulasincaya kadar NaOH ¢ozeltisi (0.1 N) damlatilmistir.
Meyve suyunun titre edilebilir asitlik (TEA) degeri,
harcanan NaOH c¢ozeltisi dikkate alinarak sitrik asit
cinsinden hesaplanmustir.
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2.3.5. Meyve kabuk rengi

Depolama siirecinde biberlerde kabuk rengi Minolta
marka (CR-300) renk cihaz1 ile Olglilmiistir. Renk
degisimi L*, a* ve b* degerleri baz alinarak
degerlendirilmistir. Elde edilen a* ve b* degerleri
kullanilarak asagida verilen Denklem (1)’e gére Chroma
(C*) ve hue (h°) a¢1 degerleri hesaplanmigtir (Koyuncu
vd., 2019).

C*: V (a*2 + b*?) h: tan (b*/a*) @)

2.3.6. Solunum hiz1 6l¢iimleri

Biber ornekleri 250-300 gr. olacak sekilde 3 L’lik gaz
sizdirmaz kavanozlara tartilmis ve oda kosullarinda
(201 °C) 2-3 saat bekletilmistir. Daha sonra bir
enjektor (10 ml’lik) ile plastik kavanozlardan alinan gaz
ornekleri, kramotografi cihazina 1-2 ml enjekte edilerek
CO; miktar1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen CO; degerleri
kullanilarak biberlerin solunum hizi (mL.COzkg?s?)
hesaplanmigtir (Erbag, 2023).

2.3.7. Duyusal degerlendirmeler

Depolama boyunca biber drneklerinde duyusal kalite (dis
goriiniis ve tat/aroma) degerlendirilmesi tecriibeli (bahge
irlinlerinin derim sonrasi fizyolojisi alaninda egitim
almig) 5 panelist ile yiritilmistir. Degerlendirme 3
tekerriirlii olarak floresan 11k altinda, koku ve giiriiltiiniin
olmadig1 panel odasinda yapilmustir.

Panelistler dis goriiniis puanlamasi igin 1-9 skalasim
(Koyuncu vd., 2005) kullanmistir. Bu skalada; 1-4 puan
arast: uriin pazarlanamaz, 5 puan: iiriin pazarlanabilir, 7
puan: iriin iyi durumda, 9 puan: {iriin ¢ok iyi durumda
seklinde degerlendirilmistir.

Tat/aroma degerlendirmesinde ise 1-5 skalas1 (Erbas ve
Koyuncu, 2016) kullanilmistir. Bu skalada panelistler
biberlere 1 ile 5 arasinda degisen puanlar vermislerdir. 1
puan: ¢ok koti, 2 puan: koti, 3 puan: orta, 4 puan: iyi, 5
puan: ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir.

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme, 3 tekerriirlii olarak “Faktoriyel Diizende Tesadiif
Parselleri Deneme Deseni’ne gore kurulmustur. Her
tekerriir icin 1.5-2 kg biber meyvesi kullanilmistir.
Calismada elde edilen veriler JMP7 paket programi
araciligiyla  varyans analizine tabi  tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farklilik Tukey ¢oklu karsilastirma
testi (P<0.05) kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agirlik kaybi

Bahge iiriinlerinde depolama sirasinda olusan agirlik
kaybi, dogrudan o iirliniin agirliginda azalmay: ifade ettigi
icin ¢cok Onemlidir. Biberlerde depolama boyunca ortaya
cikan agirlik kaybi {izerine uygulamalarn, muhafaza
stiresinin ve MS x U interaksiyonunun etkisi (P<0.05)
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Depolama siiresinin
uzamasina paralel olarak hem ozon uygulanmig hem de
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kontrol  orneklerinde agirlik  kayiplarinda  artislar
saptanmistir.  Depolamanin  son  giiniinde  kontrol
uygulamasinda agirhk kaybi % 4.45 olurken, ozon
uygulamasinda bu deger % 3.23 bulunmustur (Sekil 2).
Ozon uygulanmis biberlerde kontrole gére % 27 daha az
agirhlk  kaybinin  olmasit ticari acidan  kiymetli
bulunmustur. Biiyiikk 6lg¢ekli biber depolamalarinda bu
fark 6nem arz edecektir. Ozonlanmis biberlerde agirlik
kaybinin daha az olmasi, ozonun hem solunum hizini
daha iyi baskilamasi (Sekil 2) hem de biberin kabugunda
hiicresel biitiinliigli daha iyi koruyarak su buhart
gegirgenligini kismen yavaglatmasiyla agiklanabilir.

Nitekim Han vd. (2017), uygun doz segildiginde ozonun
meyve kabugundaki stomanin yapi ve seklini koruyarak
su kaybini azalttigini bildirmislerdir. Yine bulgularimizi
destekler sekilde, meyvelerde derim sonrasi o0zon
uygulamalariyla solunum hizi ve agirlik kaybinin
azaltilabilecegi rapor edilmistir (Keutgen & Pawelzik,
2008). Diger taraftan Ozen vd. (2021), bahge iiriinlerinde
ozon uygulamalarinin agirlik kaybi iizerine uygulama
dozu, zamani ve sekli ile depolama kosullarina bagl
olarak farkl etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Her ne
kadar depolama sonunda % 4.45’lik agirlik kaybi olsa da
25 giin sogukta ve 1 giin oda kosullarinda muhafazadan
sonra bu deger yiliksek bulunmamistir. Bu durum 25
giinlik sogukta depolama boyunca MAP uygulamasinin
tiriinden su kaybini sinirlandirmasiyla ilgilidir. Keza Khan
& Singh (2008), MAP kosullarinda depolandiginda
meyvelerde kalite ve su kaybinin azaltilabilecegini ve
bunlara bagli olarak agirlik kayiplarinin smurlt olacagini
ifade etmislerdir.

3.2. Meyve sertligi

Calismada depolama siiresince meyve sertligi {izerine
muhafaza siiresinin etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur
(Cizelge 2). Biberlerde muhafaza siiresinin artmasina
bagli olarak meyve sertligi diizenli olarak azalmig, ancak
ozon uygulamasi kontrole gére meyve sertligi kaybini
onemli Ol¢lide geciktirmistir. Depolama sonunda kontrol
ve ozon uygulanmig biberlerde meyve sertligi sirasiyla
9.87 N ve 1132 N olarak saptanmistir (Sekil 2).
Bulgularimiz1 destekler nitelikte Glowacz & Rees (2016),
biberlerde depolama boyunca meyve sertliginin biitiin
uygulamalarda azaldigimi, fakat ozon uygulanmig
olanlarda kontrol grubuna gore sertlik azalmasinin daha
sinirh kaldigini rapor etmislerdir. Chitravathi vd. (2015)
ise, ozonlu suya daldirilmig biber meyvelerinde klorlu su
uygulamasina kiyasla, depolama boyunca basta meyve
sertligi olmak iizere kalite kayiplarinin daha yavas
oldugunu bildirmiglerdir. Ozonun mevcut c¢aligmada,
pektin esteraz enziminin etkisini yavagslatarak ve doku
biitiinliigiinii koruyarak biberlerde meyve sertlik kaybini
geciktirdigi diisiiniilmektedir. Nitekim ozon
uygulamalarinin meyve doku biitiinliiglinii koruyarak
(Han vd., 2017) ve olgunlagma siireglerini (Zhang vd.,
2005) yavaslatarak depolama buyunca sertligi daha iyi
korudugu rapor edilmistir. Ancak doz se¢iminin 6nemli
oldugu, yiikksek dozlarin kabuk dokularini oksitleyerek
zararlanmalara yol agacagi ve meyve sertligini
azaltabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Nitekim, Alwi &
Ali (2015), 7-9 ppm’lik yiiksek doz ozon uygulamalarinin
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biberlerde kabugu oksitleyerek membran gecirgenligini
artirdigin1 ve buna bagl olarak meyve sertligini azalttigim
rapor etmislerdir.
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Sekil 2. Suda ozon uygulamasinin ‘Kaptan’ kapya biber
¢esidinde depolama boyunca agirlik kaybi,
meyve sertligi ve solunum hizi {izerine etkileri

Figure 2. Effects of ozonated water on weight loss, fruit

firmness and respiration rate of capia pepper cv.
‘Kaptan’ during storage

3.3. Solunum hiz:

Meyvelerde solunum baz1 spesifik enzimlerin gorev aldigi

bir dizi oksidasyon reaksiyonlarini igermekte olup
metabolik aktivasyonun en belirgin  gostergesidir.
Solunum  hizim1  yavaslatan  uygulamalar, bahge

iriinlerinde derim sonrasi kayiplart geciktirerek depolama
omriinii  uzatir. Arastirmamizda ozon uygulamasi
biberlerin solunum hizim1  (mL.CO, kgls?) kontrol
orneklerine gore onemli derecede (P<0.05) azaltmistir
(Sekil 1; Cizelge 2). Genel olarak muhafaza boyunca
ozon uygulanmis biberlerin  solunum  hizlarinda
dalgalanmalar olsa da temel egilim azalis yOniinde
olmustur. Her analiz doneminde kontrole gore ozon
uygulamast solunumu hizin1 baskilamis ve bu etki
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depolama sonunda da goriilmiistiir. Depolamanin son
giiniinde ozon uygulamasi (96.10 mL.CO; kg*s) kontrol
grubuna goére (142.93 mL.CO; kg's?) solunum hizim1 %
33 azaltmustir (Sekil 2). Ozon uygulamasinin basta
solunum enzimleri olmak iizere biberlerde antioksidan
maddelerin sentezinde ve olgunlagmada gorev alan
enzimlerin aktivitelerini etkileyerek solunum hizini
azalttign diistintilmektedir. Calismamiza benzer sekilde,
Chen vd. (2016), ozon uygulamasinin biberlerde sogukta
depolama boyunca kontrol o6rneklerine gore solunum
hizim  6nemli derecede baskiladigini  belirtmistir.
Arastiricilar ozonun POD, SOD ve PAL aktivitelerini
artirarak ve PPO aktivitesini inhibe ederek biberlerde
antioksidan savunma sisteminin etkinligini artirdigini ve
boylece solunum hizim1 baskiladigini bildirmislerdir.
Ayrica Urlin ile ortam arasinda gaz (O ve COpy)
gecirgenligini  sinirlandiran  faktdrlerin  solunum  hizint
yavaslattigi bilinmektedir. Calismamizda ozon
uygulamasinin gaz gecirgenligini etkileyecek oOl¢lide
biberlerin kabuklarinda doku biitiinligiinii koruyarak,
solunum hizinin baskilanmasina ilave katki saglamis
olabilecegi disiiniilmektedir. Nitekim Han vd. (2017),
uygun doz secildiginde ozonun dokulardaki bozulmay1
yavaglatarak  drlinlerin  kabuk morfolojik yapisini
korudugunu bildirmislerdir. Yiiksek dozlarda ozonun
baskilamak yerine solunum hizin1 arttirdigina dair
arastirma sonuglar1 bulunmaktadir. Alwi & Ali (2015),
ozon uygulama dozu arttik¢a biberlerde solunum hizinin
arttigini, bu sonucun ozon kaynakli oksidatif stres ve
bunun neden oldugu serbest radikallere yanit olarak
gerceklesebilecegini bildirmiglerdir. Arastiricilar ayrica
yiksek dozlarda ozon uygulamalarmin biberlerde
membran gegirgenligi ve olgunlagmay1 arttirdigini, buna
bagli olarak solunum hizinin da arttigini rapor etmislerdir.
Bu nedenle iriin tiir ve ¢esidine gore ozon uygulama dozu
ve yontemleri titizlikle belirlenmelidir.

3.4. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Muhafaza siiresi ve uygulamalarin biberlerin SCKM
degerlerine {izerine etkileri istatistik olarak Onemli
(P<0.05) olmustur (Cizelge 2). Depolama siiresince
olgunlasmanin ve suda ¢oziinen sekerlerin bir gostergesi
olan SCKM degerlerinde dalgalanmalar goriilmiis, ancak
muhafaza sonunda (25+1. giinde) baslangi¢c degerlerine
(% 5.07) gore hem kontrol hem de ozon uygulanmis
meyvelerde artislar olmustur. Depolama sonunda kontrol
orneklerinde SCKM miktar1 % 6.45 olarak saptanirken,
ozon uygulanmig biberlerde bu deger % 6.05 olmustur
(Sekil 3). Ozon uygulanmig 6rneklerde daha sinirhi artig
olmasi, bu uygulamanin kontrole goére su kaybmi ve
olgunlagsma siirecini yavaslatmasiyla iliskilendirilebilir.
Ote yandan kontrol ornekleriyle ozon uygulanmis
biberlerde SCKM oranlarinin ¢ok fazla farklilagmamasi,
ozonun solunumu daha iyi baskilayarak (Sekil 2)
sekerlerin solunum yoluyla kullaniminin
yavaglatilmasiyla agiklanabilir. Diger bir deyisle ozon
uygulamasinin bir yandan olgunlasma ve su kaybini
yavaslatarak ~SCKM’nin  oransal olarak  artisii
siirlandirirken, 6biir yandan solunumu baskilayarak suda
¢Oziinlir sekerlerin kullanimin1 azaltmaktadir. Benzer
sekilde Kaynas & Ozelkok (2018), Kandil biber cesidinde
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MA kosullarinda muhafaza boyunca SCKM miktarlarinin
artigin1  belirtmiglerdir.  Ozon uygulamast  kontrol
uygulamalarina gére, SCKM miktarindaki artigi istatistik
olarak onemli olacak sekilde baskilamigtir. Nitekim
Glowacz vd. (2015), ve Ozen vd. (2021), biberlerde
depolama sirasinda SCKM’nin arttidini, ancak ozon
uygulamasinin olgunlagma siireglerini yavaslatarak suda

¢Oziiniir seker birikimini yavaglatabilecegini
belirtmiglerdir. Bu bulgu bizim ¢alismamizda ozon
uygulamasiyla  elde  ettigimiz  sonuglarla  uyum
icerisindedir. Ancak Alwi & Ali (2015), ozon

uygulamasinin  depolama boyunca biberlerde seker
sentezine etki etmedigini, dolayisiyla SCKM miktari
tizerine anlamli bir eksinin olmadigmi bildirmislerdir.
SCKM ile ilgili literatiir bulgularinin farklilik gostermesi,
kullanilan biber ¢esitlerinin farkli olmasi ile uygulama
doz, sekil ve siirelerinin olgunlagma siireclerini farkl
seviyelerde etkilemesiyle agiklanabilir.
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Sekil 3. Suda ozon uygulamasimnin ‘Kaptan’ kapya biber

¢esidinde depolama boyunca suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit
(TEA) miktar1 iizerine etkileri
Figure 3. Effects of ozonated water on soluble solids
content (SSC) and titratable acidity (TA) of
capia pepper cv. ‘Kaptan’ during storage.

3.5. Titre edilebilir asitlik miktar:

Depolama boyunca biberlerin TEA miktar1 {izerine sadece
muhafaza siiresinin etkisi istatistik olarak 6nemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 2). Depolama sonunda
hem kontrol hem de ozon uygulanmis biberlerde
baglangi¢ degerine gore TEA miktarlar1 azalmistir. Asitlik
azalmas1 biiyiik Olgiide ilk 11 giinde gerceklesmis, geri
kalan siirede TEA miktarlar1 ayn1 seviyede kalmistir.
Baslangigta 0.18 g 100 mL™ olan TEA miktar1, depolama
sonunda kontrol ve ozon uygulanmis biberlerde sirasiyla
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0.14 ve 0.13 g 100 mL™? olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Kaynas & Ozelkdk (2018), Kandil biber gesidinde
muhafaza sirasinda TEA miktarmin depolamanin ilk
donemlerinde arttigini  ve daha sonra azaldigini
belirtmislerdir. Bahge {irlinlerinde muhafaza boyunca
asitligin azalmasinin solunum olayinin bir sonucu oldugu
ve solunum hizin diisiiriici uygulamalarin asitlik kaybin
da yavaslattig1 bilinmektedir (Akbudak, 2008). Keza Alwi
& Ali (2015), 1-3 ppm ozon uygulamalarinin biberlerde
titre edilebilir asitlik iizerine bir etkisini bulmazken,
yiiksek dozlarin (7-9 ppm) solunum hizint yiikselterek
daha fazla organik asitlerin bu siiregte kullanilmasina
sebep oldugunu kaydetmislerdir. Benzer sekilde bizim
calismamizda da ozon uygulamasinin asitlik degisimi
iizerine bariz bir etkisi olmamistir. Aslinda solunum hizini
istatistik olarak 6dnemli olacak sekilde baskilayan (Sekil 2)
ozon uygulamasinin bu dlgiide meyve asitligini korumast
beklenirdi. Bu durum non-klimakterik bir tiir olan
biberde, klimakterik meyvelerdeki kadar solunum hiz ile
asitlik arasinda siki bir iligkinin olmamasiyla, ya da 1
ppm lik ozonun biberde kalici bir oksidatif stres
yaratmamig olabilecegi ile agiklanabilir. Alwi & Ali,
(2015), 1-3 ppm lik uygulamalarin biberlerde ozonun
oksidatif etkisini noétralize edecek diizeyde defans
sistemini aktive edebilecegi belirtilmistir.

3.6. Meyve kabuk rengi

Biberlerin h® degeri iizerine hem muhafaza siiresi hem de
uygulamalarin etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05)
olurken, L* ve C* degerleri iizerine muhafaza siiresi ve
MS x U interaksiyonun etkisi Onemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 2). L* degerleri raf 6mrii boyunca
dalgalanmalar gosterse de baslangi¢ degerlerine gore ¢ok
fazla degisiklik gostermemistir. C* degeri ise ilk 11
giinde yiikselmis ve geri kalan siiresinde artig
gostermemistir. Baslangigta 34.72 olan C* degeri
depolama sonunda kontrol &rneklerinde 39.95 ve ozon
uygulanmig biberlerde 36.82 olarak oOl¢iilmiistir. C*
degerindeki artigin aksine, h® ac1 degerinde ilk 6 giinde
hizl1 bir azalis olmus ve depolama sonuna kadar dikkate
deger bir degisim goriilmemistir. Depolama baslangicinda
36.26° olan h° degeri, 6 giin sonra kontrol ve ozon
uygulanmig biberlerde sirasiyla 31.65 ve 31.83 olarak
saptanmistir. Depolama sonunda bu degerler biraz
farklilagarak kontrol Orneklerinde 31.85 ve ozonlanmis
biberlerde 30.00 olmustur (Cizelge 1).

Taze meyve ve sebzelerde firlinlerin pazar degerini
etkileyen meyve kabuk rengi, en oOnemli kalite
parametrelerinden biri olarak kabul edilir. Hangi renk
oldugundan bagimsiz bir sekilde dlgiilen L* degeri, rengin
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acikligini ya da koyulugunu ifade etmektedir. L* nin O-
100 arasinda degerler aldigi, deger yiikseldik¢e rengin
acildig1 ve deger diistiikce rengin koyulastigi (parlakligin
azaldig1) bilinmektedir. Mevcut calismada, depolama
sonunda Olgiilen ortalama L* degerlerinin  (36.00)
basglangi¢ degeriyle (36.83) ayn1 grupta yer almasi, rengin
parlakliginda  6nemli  bir farklilasma  olmadigini
gostermektedir. Nitekim Horvitz & Cantalejo (2012),
ozon uygulamalarinin biberlerde L* degeri lizerine 6nemli
bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Ozen vd. (2021), ozon uygulanmis ve uygulanmamis
biber orneklerinin L* degerlerinde depolama boyunca
6nemli bir varyasyon saptamamiglardir.

C* degeri, rengin canliligini ya da donuklugunu ifade
etmektedir. C* degeri arttik¢a renklerin daha canli ve
doygun goriindiigii bildirilmektedir (Erbas & Koyuncu,
2016). Calismamizda C* degerinin depolamanin
baslarinda yiikselip geri kalan siirede biiyiik bir degisim
gostermemesi, biberlerde belirli bir slire renk veren
maddelerin sentezinin devam etmesiyle iliskilendirilebilir.
Keza klimakterik olmayan bahge iiriinlerinde de derim
sonras1 donemde gergek bir olgunlagsma olmasa da renk
degisiminin devam edebildigi bilinmektedir. Istatistik
olarak ayn1 grupta yer alsa da, depolama sonunda kontrol
grubunda C* degerinin yiiksek olmasi, bu Orneklerde
metabolik  degisimlerin ~ kismen  hizli  olmasiyla
aciklanabilir. Diger bir deyisle solunum hiz1 (Sekil 2) ve
metabolik faaliyetleri baskilayan ozon uygulamasinin,
biberde renk degisimini de yavaslatmis olabilecegi akla
gelmektedir. Bulgularimiza benzer sekilde, Ozen vd.
(2021), ozon uygulanmig biberlerde kontrole gore
depolama sonunda C* degerini daha diisiik seviyelerde
bulmuslardir.

Hue agis1 bir renk dairesidir ve 0°-360°’ler arasinda
degerler almaktadir. Bu dairede 0°°den 90°’ye dogru
gidildikge, renk kirmizidan sariya dogru doniisim
gostermektedir (Dilmagiinal vd., 2014). Mevcut ¢alismada
depolama sonunda baglangica gore h° degerlerinin
azalmasi, kirmizi rengin artmasi ile agiklanabilir. Nitekim
Erbas & Koyuncu (2019), kirmiz1 ya da mor kabuk
rengine sahip tiriinlerde h® degerinin 0°’ye yaklagmasiyla
renkte kirmizihigin = arttigimi  belirtmiglerdir.  Ozon
uygulanmis biberlerde kontrole kiyasla h® degerinin daha
disiik olmasi, bu grup Orneklerde kirmizi renk
hakimiyetinin kismen daha iyi olmasiyla
iligkilendirilebilir. Ote yandan Alwi & Ali (2015), 1-3
ppm’lik ozon uygulamalariin biberlerde depolama
boyunca renk degisimi iizerine etki etmedigini
bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Suda ozon uygulamasinin ‘Kaptan’ kapya biber ¢esidinde depolama boyunca meyve rengi L*, C* ve h°

degerleri iizerine etkileri

Table 1. Effects of ozonated water on fruit color L*, C* and h° values of capia pepper cv. ‘Kaptan’ during storage

L*
MS (giin)
U 0+1 5+1 10+1 15+1 20+1 25+1 Ort.ﬁ
Kontrol 36.83ab 34.20b 39.09a 35.27ab 37.98ab 37.65ab 36.83°P
1ppm O3 36.83ab 37.11ab 38.04ab 35.97ab 36.01ab 34.36b 36.38
Ort. 36.83ab 35.66b 38.57a 35.62b 37.0ab 36.00ab
C*
Kontrol 34.72b 33.36b 42.25a 39.09ab 39.52ab 39.95ab 38.14 0P
1ppm O3 34.72b 40.39%ab 38.79ab 36.72ab 38.04ab 36.82ab 37.58
Ort. 34.72b 36.88ab 40.52a 37.91ab 38.78ab 38.39ab
hO
Kontrol 36.26 31.65 33.77 31.45 31.80 31.85 32.79a
1 ppm O3 36.26 31.83 29.97 28.61 30.17 30.00 31.14b
Ort. 36.26a 31.74b 31.87b 30.03b 30.99b 30.93b

ODP: Onemli degil, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort: Ortalamalar, *: P<0.05, **: P<0.01. Satirlardaki ve siitunlardaki farkl harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

3.7. Duyusal ézellikler

Bahge iiriinlerinin pazarlanmas: sirasinda, tiiketici
tercihini etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi iiriiniin
dis goriiniisiidiir. Uzayan depolama siiresine bagli olarak,
taze bahge iriinlerinde duyusal kalite kayiplarinin arttigt
belirtilmektedir (Echeverria vd., 2008). Bu c¢alismada da
uzayan muhafaza siiresine paralel olarak hem tat puanlari
hem de dig goriiniis puanlari azalmistir. Ancak ozon
uygulanmig Orneklerde duyusal kalite kayiplart daha
yavas olmustur. Dis goriiniis bakimindan, depolamanin
21. giliniinde kontrol ornekleri pazarlanabilir (=5 puan)
ozelligini (3.67 puan) yitirirken, ozon uygulanmis biberler
hala pazarlanabilir (5.56 puan) seviyede bulunmustur.
Ayni sekilde tat bakimindan uygulamalar arasinda puan
farkliliklar1 depolamanin 21. giliniinde daha bariz olmus
ve kontrol ornekleri 2.44 puanla orta seviyesinin (>3
puan) altinda kalirken, ozon uygulanmis Ornekler bu
sinira olduk¢a yakin bir deger (2.94 puan) almistir.
Muhafazanin son giiniinde ise ozon uygulamasinin etkisi
kismen azalarak tat bakimindan kontrol 6rneklerine yakin
puanlar elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki bu
farkliliklar istatistik olarak da O6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 2).

Beklendigi gibi depolama boyunca zamana bagl olarak
hem tat puanlar1 hem de dis goriiniis puanlar1 azalmistir
(Sekil 4). Benzer sekilde Kaynas & Ozelkok (2018),
depolama sirasinda biberlerde olgunlagsmanin ilerlemesi
ve yaglanmaya bagli olarak tat ve lezzet kaybi
olabilecegini belirtmislerdir. Ozon uygulamasinin duyusal
kalite {izerine olan olumlu etkisini 1 ppm’lik dozun
biberlerin kabuk dokusuna zarar vermeden, kontrole gore
metabolizma hizi ve su kaybini nispeten yavaslatmasiyla
aciklayabiliriz. Nitekim iiriinlerde metabolizma hizinin bir
gostergesi olan solunum hizinin (Sekil 2) ve su kaybinin
(Sekil 2) ozon uygulamasinda daha diisikk olmasi bu
durumu aciklamaktadir. Benzer sekilde Alwi & Al
(2015), biberlere uygun doz segildiginde (1-3 ppm)
duyusal kalite kayiplarmin yavasladigini, 7-9 pmm’lik
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yiiksek dozlarin ise dis goriiniisii ve tadi olumsuz olarak
etkiledigini rapor etmislerdir. Ayrica biberlerde, ozon
uygulamasinin ~ POD, SOD, PAL enzimlerinin
aktivasyonunu artirarak ve PPO nun aktiviyetisi
yavaglatarak antioksidant defans sisteminin etkinligini
iyilestirmek (Chen vd., 2016) yoluyla kalite kayiplarim

yavaslattigi  diisiiniilmektedir. Bu goriisii  destekler
nitelikte, Ozen vd. (2021), ozon uygulamalarinin
biberlerde metabolik aktivite ve su kaylp hizin
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Figure 4. Effects of ozonated water on external
appearance and taste scores of capia pepper cv.
‘Kaptan’ during storage.

Cizelge 2. Incelenen kalite parametrelerine ait 6nemlilik
dereceleri

Table 2. Significance levels of the quality parameters

Parametreler DS U DSxU

Agirlik kaybi (%) el **
Sertlik (N) **od od
Solunum hizi (mL.CO; kg*s™) ool od
SCKM (%) *%k * *
TEA (g 100mL™?) **od od
Dig goriiniis (1-9 puan) hxE **
Tat (1-5 puan) RO od

L* ** 6d *
Meyve rengi C* ** 6d *

h° **5d od

DS: Depolama siiresi, U: Uygulamalar, *: P<0.05, **: P<0.01
4. Sonug

Depolama boyunca agirlik kaybi ile solunum hizint
yavaglatmasi, meyve sertligi ve duyusal kaliteyi korumasi
bakimindan ozon uygulamasi kontrole kiyasla {imitvar
sonu¢ vermistir. Ancak ozonun titre edilebilir asitlik ve
renk degerleri lizerine etkisi bu Olclide belirgin
olmamugtir. Sonu¢ olarak bu denemede, 1 ppm ozon
uygulanmig biberlerin belirtilen kosullarda 21 giin basarilt
bir sekilde muhafaza edilebilecegi ortaya konmustur.
Bununla beraber ozon uygulamalarinda farkli doz, siire ve
uygulama sekillerinin denenerek daha etkin sonuglar
iiretilebilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Diinya niifusunun ve gida ihtiyacinin giinden giine artmasina karsilik, gida iiretiminin
tizerinde ciddi baskilar bulunmaktadir. Bu baskilarin hafifletilip tiretimin istikrarl bir sekilde
devam edebilmesi i¢in, ¢agin getirdigi yenilik¢i teknolojilerden azami dlgiide yararlanilmasi
gerekmektedir. Toplumun saglikli beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagi olarak degere ve
O6neme sahip olan hayvancilign, siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasi bu noktada hayatidir. Bu
caligmada, siirdiiriilebilir hayvanciliga katki saglama kapasitesi olan yenilik¢i teknolojiler
hakkinda yapilan arastirmalar incelenmistir. Yapilan literatiir incelemesinden elde edilen
bulgulara gore; yenilik¢i teknoloji kullanimmim stirdiriilebilir hayvanciliga farkli yonlerden
katki sagladigi, hala onemli derecede gelisime agik oldugu i¢in birgok firsati barmndirdigi,
ancak sermaye birikimi kisith olan kiigiik aile igletmelerinin bu katk: ve firsatlar1 yakalama
konusunda kritik engellerle karsi karsiya kaldiklar1 anlagilmaktadir. Bu nedenle hiikiimetlerin
hayvansal iiretimde yenilik¢i teknolojilerin kullanimi i¢in spesifik olarak tasarlanmig tegvik
ve destekleme politikalarmi hayata gegirmesi Onem arz etmektedir. Ayrica giftcilerin
yenilik¢i teknolojilerin  kullammi  konusunda egitilmesi ve yenilik¢i teknolojilerin
kullaniminin yaygilasmasi amaciyla teknoloji okur yazarliginin gelistirmesi i¢in ¢iftci egitim
ve yayim programlarinin uygulanmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Despite the increase in the world population and food needs day by day, there are serious
pressures on food production. In order for these pressures to be alleviated and production to
continue in a stable manner, it is necessary to make maximum use of the innovative
technologies brought by the age. At this point, it is vital that animal husbandry, which has a
value and importance as an important protein source in the healthy nutrition of the society,
has a sustainable structure. In this study, previous studies on innovative technologies that
have the capacity to contribute to sustainable livestock have been examined. According to the
findings obtained from the literature review; it is understood that the use of innovative
technology contributes to sustainable animal husbandry in different ways; it still has many
opportunities as it is significantly open to improvement, but small family businesses with
limited capital accumulation face critical obstacles in catching these contributions and
opportunities. Therefore, it is important for governments to implement incentive and support
policies specifically designed for the use of innovative technologies in livestock production.
In addition, farmer training and extension programs need to be implemented to educate
farmers on the use of innovative technologies and to improve technology literacy in order to
expand the use of innovative technologies.

1. Giris

temininin, her tilkenin bagimsizlig1 ve gelisimi i¢in kilit
bir rolii oldugu tartisilmaz bir gergektir (Stoyanov vd.,

Kiiresel boyutta hayvancilik sektorii oldukca canli ve
dinamiktir.  Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki
hayvansal iriinlere talep gittikce artmaktadir. Gelismis
iilkelerde bu talep, iiretim sistemlerindeki etkililigin ve
gevresel siirdiiriilebilirligin artisina ragmen, gelismekte
olan iilkelere kiyasla daha istikrarli ve duragan bir
haldedir. Hayvansal {riinlere talepteki tarihi degisimler
biiyiik oranda; insan niifusu ve gelir diizeyinin artisi,
kentlesme, bilimsel ve teknolojik uygulamalarla hayvan
sayisinin artmasi ile yakindan iliskilidir. Et tedarik
sektoriinde kilit zorluklardan birisi, hayvan bagina
emisyonu azaltirken artan kiiresel talebe Kkarsilik
vermektir. Uriinlerin dagitimi ve siirdiiriilebilir gidamin

2021).

Gelecekte hayvansal tiretimin, dogal kaynaklar, 6zellikle
de arazi ve su kullanimi rekabetini nedeniyle 6nemli
derecede baski altinda kalacagi disiiniilmektedir.
Damizlik, besleme ve hayvan sagligi alanindaki
gelismeler, potansiyel olarak {iretime, verimlilige ve
genetik kazanca katki saglamaya devam edecektir. Ancak
hayvansal {iretimin, karbon kisitlamalari, ¢evre ve hayvan
saghigmma dair yasal diizenlemelerden daha fazla
etkilenmesi beklenmektedir (Thornton, 2010).
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Insan sagligi hakkindaki endiseler ve degisen Kkiiltiirel
degerler gibi sosyo-ekonomik etmenler nedeniyle,
ilerleyen yillarda hayvansal {iriinlere talep azalabilir.
Ancak bu etmenlerin diinyanin degisik bolgelerinde nasil
ortaya cikacagi konusunda onemli belirsizlikler vardir.
Hayvancilik faaliyetleri diinya karasal alaninin yaklasik %
30’unu kaplamaktadir (Steinfeld vd., 2006) ve insanligin
protein tiiketiminin % 33’{inii, kalori temininin % 17’sini
saglamaktadir (FAO, 2018). Ancak bu noktada zengin ve
fakir iilkeler arasinda ciddi farkliliklar vardir (Rosegrant
vd., 2002).

Hayvancilik sektorii, gelismekte olan {ilkelerde yaklasik
bir milyar kiigiik isletmeyi temsil etmekte ve tarimsal
gayri safi lretimin % 40’mna katki saglayip, hane halki
gelirinde % 2’den % 33’e kadar pay almaktadir (Alders
vd., 2021). S6z konusu kiigiik isletmeler, agirlikli olarak
aile isletmesi seklindedir ve gelir diizeyi nispeten diisiik
olan kirsal toplumun ge¢imi, gida giivenligi ve
istihdaminda 6nemli bir yere sahiptir. Hayvancilik bu
isletmeler i¢in hane halkina gida temininin yani sira gelir
elde etme ve iklimsel olumsuzluklar, hastalik ve fiyatlarin
artisina karsi hizli bir para akigi saglayabilme olanagina
sahiptir. Bu nedenlerle hayvanciligin siirdiiriilebilir bir
yapiya kavugmasi, toplumsal riski azaltma, besin
tedarikini saglama ve kiigiik igletmelerde iiretimin devami
acisindan onemlidir.

Giliniimiizde hayvancilik gelismekte olan iilkelerdeki en
hizli biiyiiyen tarimsal alt sektorlerden birisidir ve
tarimsal gayri safi hasilada aldigi pay hizli bir sekilde
artmaktadir (Thornton, 2010). Bu biiyiimeyi niifus artisi,
kentlesme ve gelismekte olan tlkelerdeki gelir artisi
tetiklemektedir (Delgado, 2005). Ornegin gelismekte olan
tilkelerdeki toplam et tiiketimi 1980-2002 yillar1 arasinda
45 milyon tondan 134 milyon tona ulagarak ii¢ kata yakin
artis gostermistir (World Bank, 2009). Bu artisin ¢ogu,
ozellikle Uzak Dogu Asya iilkelerinin hizli ekonomik
biliylimeleri neticesinde ortaya c¢ikmugtir. Diger yandan,
gelismig {ilkelerde hayvansal {irlinlerin {iretimi  ve
tiiketimindeki artigin yavasladigi hatta durmaya basladigt
goriilmektedir. Ki Oyle bile olsa hayvansal iiretim ve
ticaret degerleri, sanayilesmis ilkelerdeki tarimsal gayri
safi hasilanin % 53’lnii olusturmaktadir (World Bank,
2009).

Talep konusunda gelismekte olan iilkelerde artis, gelismis
ilkelerde ise durgunluk olmasi, gelismekte olan
ilkelerdeki hayvancilik isletmeleri agisindan Onemli
firsatlar yakalama anlamina gelebilir. Buna ragmen,
gelismekte olan bir¢ok iilkede yoksullugun azaltilmasinda
hayvancilik gozden kacan bir sektér olmustur ve bu
sektordeki doniisiim arzu edilen seviyeye ulagamamistir
(Alary vd., 2011).

2. Hayvansal Uretimdeki Egilimler ve Degisimler

Diinya niifusunun 2050’de 7.96-10.46 milyar araliginda,
yaklasik olarak ise 9.15 milyar olacagi tahmin
edilmektedir  (UNPD, 2008). Niifustaki  artigin
cogunlugunu, gelismekte olan {lkelerin olusturacagi
ongoriilmektedir. Ornegin Nijerya’da 200 milyon olan
niifusun 2050 yilma kadar ikiye katlanip 400 milyona
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ulagmasi tahmin edilmektedir. Ayrica Sahra alti Afrika
niifusu ise yillik % 1.2 oraninda artacaktir (FAO, 2019).
2040’larin sonuna kadar ise Dogu Asya’daki niifusun eksi
yonde degisim gostermesi beklenmektedir (FAO, 2010).
Diinya niifusunun genel artis hizinda bir yavaglama
oldugu halde, hizli niifus artist bazi iilkelerin gida
giivenliginde ciddi engellere neden olabilir.

Gida talebinin belirlenmesinde ortaya c¢ikan bir diger
onemli etmen de kentlesmedir. 2008 yilinin sonundan
itibaren kent niifusu kirsal niifusu ge¢misticr (UNFPA,
2007). Kentlesme orani Giiney Asya’da % 30’dan az
olmasina ragmen gelismis iilkeler ve Latin Amerika’da %
80’e yaklagmistir (Thornton, 2010). Oniimiizdeki yillarda
ozellikle Afrika ve Asya’da esi goriilmedik bir hizda kent
nifusu artiginin ortaya ¢ikmasit olduk¢a muhtemeldir
(Gwaka, 2017). Kentlesme genel anlamda gida tiiketim
aligkanliklar1 ve talebi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Kentlesme sonucunda soguk zincir dahil altyapida
iyilesmeler hizlanir ve bu dayaniksiz tiiketim mallarinin
daha genis bir oranda ticaretinin yapilmasini saglar
(Delgado, 2005).

Hayvansal tiriinlere talebin artmasina neden olan bir diger
etmen, gelir artisidir. 1950-2000 yillar1 arasinda, diinya
genelinde kisi bagma yillik geliri artist % 2.1 idi
(Maddison, 2003). Gelir arttikga, dogru orantili olarak
hayvansal iiriinlere olan talep de artmustir (Steinfeld vd.,
2006). Ekonomik biiylimenin gelecekte de yillik
% 1.0-3.1 oraninda artmasi beklenmektedir (Van Vuuren
vd., 2009). Gelismis iilkelerdeki biliyiime hizinin,
gelismekte olan iilkelerin biiyiime hizindan daha yavas
olacagi disiiniilmektedir (Rosegrant vd., 2009).

Gelismekte olan ve gelismis iilkelerin et ve siit tiiketimi,
2050 tahminlerini de igerecek sekilde Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Geligmekte olan ve gelismis iilkelerin gegmis
yillar ve beklenen et ve siit tiiketim egilimleri
Table 1. Past and expected meat and milk consumption
trends of developing and developed countries

Ulke Yil Kisi bagina | Toplam tiiketim
tilketim
Et Siat | Et Siit
(kg) | (k@) | (milyon | (milyon
ton) ton)
Gelismekte | 1980 14| 34 47 114
olan 1990 18| 38 73 152
2002 | 28| 44 137 222
2015 | 32| 55 184 323
2030 | 38| 67 252 452
2050 | 44| 78 326 585
Gelismis 1980 | 73| 195 86 228
1990 | 80 | 200 100 251
2002 | 78| 202 102 265
2015 | 83| 203 112 273
2030 | 89 | 209 121 284
2050 | 94 | 216 126 295

(Steinfeld vd., 2006; FAO, 2006)
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Hayvansal {rlinlerin tiiketimindeki farkliliklar, toplam
gida ulasilabilirliginden daha fazladir ve bu farklilik
ozellikle bolgeler arasinda kendini gostermektedir. Sahra
alti Afrika ve Giiney Asya’da, 2000 yilinda giinliik
yaklasik 200 kcal olan hayvansal iiriinlere talep, 2050
yilinda 400 kcal olacaktir (Thornton, 2010). Ote yandan,
cogu OECD iilkesinde hayvansal {riinlerin tiiketimi ile
giinliik alinan kalori miktar1 oldukga yiiksek olup (kisi
basina 1000 kcal ve istii), Gliney Amerika ve eski
Sovyetler Birligi iilkeleri harig tiiketim seviyesi neredeyse
hi¢  degismeyecektir (Van Vuuren vd., 2009).
Stipermarketler sayesinde perakende satis Cin, Hindistan
ve Vietnam gibi iilkelerde yilik % 20 oraninda
biiyiimektedir ve sehirde yasayan tiiketicilerin sayisi
nedeniyle Ozellikle islenmis gidaya olan talep
ontimiizdeki yillarda daha da artacaktir (Rosegrant vd.,
2009).

Gida talebindeki 6nemli artiglarin karsilanmasi gerekliligi,
hayvansal {iretim sistemleri {izerinde koklii etkilere neden
olacaktir. Gelismis iilkelerde hayvan sayisindaki artis
hizinin yavaslamasi ve hatta bazi bolgelerde daralmasi
beklendiginden, karkas agirliklarinda artis hayvancilik
iretimindeki artisin baglica kaynagi olacaktir. Kiiresel
olgekte 2000 ve 2050 yillar1 arasinda sigir sayist 1.5
milyardan 2.6 milyara, kegi ve koyun sayisi 1.7 milyardan
2.7 milyara yiikselmesi beklenmektedir (Rosegrant vd.,
2009). Gittikce siddetlenen su ve toprak kithigi, gida
giivenligi ve insan refahi hedefleri {izerinde olumsuz
etkilerden kaginmak ig¢in, hayvancilik tiretiminde, kaynak
kullaniminda  verimliligi ~ gerektirmektedir.  Yiiksek
tarimsal fiyatlar, ciftgilere fayda saglayabilir ancak pazar
icin net fazla liretmeyen ¢iftciler de dahil olmak {izere ¢ok
sayida yoksul tiiketicinin gidaya erisimini azaltabilir
(Rosegrant vd., 2009). Oniimiizdeki yillarda hayvanciligin
evrimi, kagmilmaz olarak gida giivenligi, yoksulluk,
esitlik, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma
arasindaki dengeleri gozetmek zorunda kalacaktir.

3. Hayvancilik Sistemlerindeki Teknolojik Degisimler

Hayvan varligi, 2018 yilina gelindiginde, 2012 yilina
kiyasla kiiresel dlgekte %46 civarinda artmistir. Bu artis
kiimes hayvanlarinda bes kat, domuzlarda ii¢ kat,
kiiciikbag ve biiylikbas hayvanlarda ise iki kat olmustur
(FAO, 2018). Hayvan sayisindaki artig, ciftliklerin
yonetiminde, oOzellikle de c¢iftgi sayisimin  azaldigi
ilkelerde bazi giicliikleri beraberinde  getirmistir.
Hayvancilik sektoriinde teknolojik uygulamalarin artmasi,
giinliik yapilan isleri oldukca kolaylagtirmistir. Teknolojik
gelismeler sayesinde, c¢iftgilerin hayvan hastaliklarim
erken donemlerde fark edip 6nlem alma firsatlar1 ortaya
ctkmustir (Schillings vd., 2021). Ornegin, Taneja vd.
(2020), gelistirilen bir sistem sayesinde, giftgilerin
gozlemle farkina varabilecegi bir topalligin % 87
oraninda 3 giin dnceden tespit edilebildigini bildirmistir.
Benzer bir calisma domuzlar iizerinde yiiriitilmils ve
kullanilan teknolojik cihazlarin, solunum problemlerini
giftcilerin ve veterinerlerin rutin gbzlemleri ile
kiyaslandiginda 2 hafta 6ncesinden tespit edebildigi tespit
edilmistir (Berckmans vd., 2015). Hastaliklarin erken
evrelerde teshis edilmesi, diinya ¢apinda 6nemli bir sorun
olan ve hem hayvanlar hem insanlar iizerinde
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antibiyotiklerin asirt kullanilmasi nedeniyle ortaya g¢ikan
antimikrobiyal direncin azaltilmasina da yardim edebilir
(Trevisi vd., 2014; McEwen ve Collignon 2018). Ancak
yeniliklerin  kabulii ve uygulanmasi bir siireg
gerektirmektedir. Ornegin, elle sagimdan makineli sagima
gecilmesi neredeyse 150 yil almistir (Groher vd., 2020).
Bu alanda daha fazla gelisme, 1980'lerde giftciler icin
emek verimliligi ve hayvanlarla ilgili ¢esitli
parametrelerin otomatik olarak kaydedilmesi gibi yeni
avantajlar getiren sagim robotlarinin tanitilmasinin yolunu
acmustir (Ordolff, 2001).

Robotik teknolojilerin hayvancilikta kullanilmasi, isgiicti
ihtiyacini azaltmakta ve girdilerin daha etkili kullanimini
saglamaktadir (White, 2018). Ciftlik basina artan hayvan
sayisi ve buna bagli olarak azalan kaynak kullanimu,
hayvan ve g¢evre dostu iiretim sistemlerinin farkindaligi,
tlim hayvancilik sisteminde kullanilan dijital teknolojiler
vasitast ile yeni ¢oziimleri gerektirmektedir (Berckmans,
2006).

Bu baglamda akilli tarim ve teknolojik uygulamalarin
onemi giderek artmustir. Ornegin 67 farklh tedarikgiden
saglanan 129 ticari aplikasyon, siit isletmelerinde
kullanilmaktadir (Stygar vd., 2021). Akilli tarim, tarimsal
iiretimi arttirmak i¢in iirlin ve toprak yonetimi ile iiriin
verimini arttirmak ve bu siirecte kaynaklari optimum
diizeyde kullanarak ¢evreye verilen zarari en aza
indirgeyen tekniktir (Cakir ve Islek, 2021). Biiyiikbas
hayvan adim ve lokasyon takibi, siit 6l¢iim ve siit sagim
sistemleri takip ¢ozliimleri, akilli ahir/mera ve siirii
yonetim sistemleri, kiimes takip sistemi, kovan takip
sistemi gibi uygulamalar hayvancilikta goriillen akill
tarim Oornekleri olarak verilebilir.

Hayvanlarin takibinin saglanmasi amaci ile yararlanilan
ve uygun disik frekansli RFID (Radio Frequency
Identification) cihazlarda bulunan barkod ve kiipeler,
belirtilen takibin en verimli ve etkili sekilde yapilmasini
saglar. RFID antenler, okuyucu modiiller ve etiket
teknolojileri kullanilarak hayvanlar hizli ve giivenli bir
sekilde tanimlanir. Ayrica bu sayede veri toplama isi
otomatik olarak yiriitilir. RFID kulak kiipesine
kaydedilen dogum tarihi, kan iligkisi, asilar ve {ireme
ozellikleri gibi bilgiler, bilgisayar ortaminda hayvanin
takibini ve raporlamasini saglamaktadir. Veri tabanina
isletmede bulunan biitiin hayvanlara iligkin veriler
aktarildig1 igin, istatistiki bilgilerin elde edilebilmekte ve
kolaylikla raporlanabilmektedir. Deri altina enjekte edilen
ve hayvan viicudunun bir pargast haline gelen mini tiip
etiketler, boyuna asilan veya kulaga ilistirilen etiketlerle
etiketleme yapilir. Bahsedilen elektronik etiketler
sayesinde ¢iftlik yonetimi tamamen elektronik olarak
agirlik 6lgiimii, beslenme, tireme ve hastalik yonetimi gibi
islemleri takip edebilmektedir. Ayrica elde edilen veriler
arsivlenebilmekte ve rapora dokiilebilmektedir (BTIK,
2020).

RFID etiketler iglevleri g6zoniine alindiginda; aktif, pasif
ve yar aktif olarak {i¢ gruba ayrilir (Dogan vd., 2016).
Aktif etiketler i¢lerinde bulunan pil aracilig ile iletigim
saglar. Okuma araligt bakimindan basarilidir fakat
maliyeti  yliksektir. Bu yiizden pahali 6gelerin
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tanimlanmast  ve  izlenmesinde  kullanilmaktadir
(Domdouzis vd., 2007). Pasif etiketlerin igerisinde enerji
kaynagi yoktur. Bu yiizden gerekli olan enerjiyi
okuyuculardan saglamaktadirlar. Okuyucu antene radyo
sinyali gonderir. Etiket bu sinyali antenler yardimu ile alir.
Boylece cipi calistirmak icin gerekli olan giicli temin
eder. Bir diger ifade ile etiket, sinyalden alinan enerjiyi
kullanarak islevi yerine getirir. Iletisim mesafesi nispeten
disiiktir. Uygun maliyetli olmasi nedeniyle bir¢ok
sistemde kullanilabilir (Roberts, 2006). Yar1 aktif etiketler
ise kendilerine ait gii¢ kaynaklar1 olsa da bu kaynak
sadece ¢ipe enerji vermek i¢in kullanilir. Pasif etiketler
gibi okuyucudan yayilan elektromanyetik alanlar
tizerinden okuma islemi gerceklestirebilir ancak aktif
etiketler gibi yayin yapamazlar (Karaca, 2010). Sadece
hayvan tanimlama ya da izleme amaclanirsa, pasif
etiketler yeterlidir. Ancak sensorlii uygulamalardan
faydalanilmak istenirse, mutlaka aktif ya da yart aktif
etiketler kullanilmalidir (Chandrud vd., 2008). RFID
etiketleri viicuda enjekte edilebilir. Rumen tipi etiketler
dis etkenlere daha hassastir ama goreceli daha kompleks
bir yapilart vardir (Hong, 2012). Enjekte edilen
etiketlerin, hayvanlarin kesiminden sonra bu hayvandan
elde edilen {irlinlerin arasina karigma ihtimali vardir. Bu
riski Onlemek icin alternatif elektronik etiketler
tasarlanmigtir (Dogan vd., 2016). Rumen bolus etiket
olarak adlandirilan bu etiketler seramik veya celik
materyalden yapilabilir (Fallon, 2001). Rossing (1999),
Hong (2012) ve Varese vd. (2008) tarafindan
gerceklestirilen birgok ¢alismada, rumen boluslarin diger
etiketlerden daha iistiin olan Ozellikleri gosterilmistir.
Almanya, Fransa, Italya, irlanda, Hollanda, Ispanya ve
Portekiz’in katildigi IDEA projesinde, yaklagik 1 milyon

RFID etiketinin % 72’sinin  bolus tipi oldugu
belirlenmistir (Rossing, 1999; Wismans, 1999). Enjekte
edilebilir  etiketler  Ozellikle  kiigiik  hayvanlarin

izlenmesinde, kan basinct ve viicut sicakligr gibi hayvana
ait ¢esitli verilerle entegre olan sensdrler nedeniyle tercih
edilmektedir (Volk ve Jansen, 2012; Catarinucci vd.,
2012).

Elektronik bolus tipi etiketlerin, kaybolma ve yerinden
oynamaya karsi en giivenilir etiket olduklari ispatlanmigtir
(Volk ve Jansen, 2012). Bolus etiketler, hayvanlarin mide
yapist dikkate alinarak aside dayaniklt materyal ile
paketlenir (Finkenzeller, 2003). Bolus tipi etiketler,
hayvanlar agiz yoluyla verilir. Rumende kalic1 olarak
yerlesmesi i¢in farkli teknikler kullanilir. Bu tekniklerin
onde gelenlerinden birisi, bolusun rumene yerlestikten
sonra agilan kanat yapisiyla tutunmasidir (Kilig, 2011).
Rumen boluslarin ana kullanim amaglar1 arasinda dis
etkenlere kars1 korunan bir kimliklendirme saglamalar1 ve
rumenden elde edilen c¢esitli veriler sayesinde
hastaliklarin izlenmesine imkan tanimalaridir (Dogan vd.,
2016).

Ote yandan RFID sistemlerin mekanik zarar, toz ve asiri
sicak veya soguk kaynakli ¢evresel zarar, zaman iginde
etiketlerin okunmasinda karsilagilan zorluklar, ortamda
bulunan diger elektronik cihazlarin etkisiyle ortaya ¢ikan
sorunlar gibi bazi handikaplar1 da bulunmaktadir
(Mennecke ve Townsend, 2005).
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Hayvansal iiretimde elektronik etiketleme sistemlerinin
uygulanmasi ile agirlik, suni tohumlama veri takibi ve
hamilelik testi gibi bircok farkli islemin takibi ve
yonetilmesi, kontrol altinda tutulmast ve muhtemel
olumsuz durumlarin onceden tespiti miimkiin hale
gelmektedir. Yukarida amlanlara ilaveten biiyiikbas
hayvan adim ve lokasyon takibi ile hayvanlarin adim,
lokasyon, f{iriin verimi ve kalitesi, yem takibi de
yapilabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, hastahga
yakalanan bir hayvanin adim sayisinin azaldiginin tespiti
halinde, hayvandan elde edilen siit miktarinin da azalmasi
veya siitiin kalite ve kivaminda degisiklik oldugunun
gozlenmesi neticesinde kisa siire igerisinde gerekli
miidahaleler yapilabilir. Bunun yaninda nabiz degerleri ve
viicut 1s1s1 gibi biyomedikal verilerin izlenmesi ile beraber
siit O0l¢iim analizi yapilip siitiin iletkenlik degeri dikkate
alinip igerdigi tuz oraninda degiskenlik ortaya ¢ikmasi ile
iletkenlikte goriillen artisin, hayvanda hastalik olma
ihtimalini meydana ¢ikarmasi1 gibi veriler sayesinde
hastaliga yonelik takip ¢6ziimleri sunulabilir. Siitiin kalite
ve miktari, icerdigi besin degerlerinin yakindan izlenmesi,
tretim artisini etkilemektedir. Hastaliklara karsi erken
miidahaleden hayvan dogum saatlerinin  Onceden
bilinmesine kadar sayilabilecek avantajlar1 sayesinde
kayiplarin asgari diizeye indirilmesi amaglanmaktadir.

Bu veriler pedometreler (adimsayar) ile toplanmaktadir.
Pedometre hayvanin ayaklarina baglanmaktadir ve siirii
yonetim yaziliminda bulunan 6zel algoritmalar sayesinde
degerlendirilip, hayvana ait saglik durumlar1 ve kizgmlik
hakkinda yiiksek dogrulukta bilgiler iletir.

Biyoteknoloji kullanimina ek olarak modern hayvancilik
sistemlerine ve besleme tekniklerine kiiresel ¢apta uyum
saglanmasi, et ve siit liretiminin etkinligini maksimize
etmek i¢in gereklilik haline gelmistir (Neumeier ve
Mitloehner, 2013). Bu durum, karbon ayak izindeki
azalma egilimi icin de onemlidir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde 2007 yilinda, 1977 yilinda ayni
miktarda et iretmek i¢in kullanilan besi sigirnin %
69.9’u, suyun % 87.9’u ve arazinin ise % 67’si
kullanilmustir (Capper, 2011). Bu doénem boyunca besi
sigir1 bagina karbon ayak izi tretimi % 16.3 oraninda
azalmistir (Neumeier ve Mitloehner, 2013). Bu azalista,
bitkisel tiretimde, hayvancilik yonetim sistemleri, genetik
ve besleme alanindaki teknolojik gelismeler ile
biyoteknoloji kullanimmin 6nemli payr vardir. S6z
konusu gelismeler, aynt miktarda et elde etmek icin
gerekli olan besi sigir1 sayisinin azalmasii saglamistir.
Bu nedenle de et fiiretimi igin sigir basina, kaynak
kullanim1 ve gaz emisyonu da azalmustir. Ozellikle besi
sigirciliginda, kesime gelme igin gerekli siirenin
kisaltilmasi, cevresel kazanclara da katkida
bulunmaktadir. Capper ve Hayes (2012), biyoteknolojik
uygulamalarin besi siircilifinda kullanilmamasi halinde,
mevcut iretimi saglamak igin siirii biiyiikliigliinde %
11.8’e, isci sayisinda % 10.6’ya, arazi kullaniminda %
10’a, su kullaniminda % 4.2’ye, azot saliniminda % 9.8’e
ve fosfor saliniminda % 10.6’ya kadar artig olacagini
belirtmistir (Capper, 2011).
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Cevresel kazanimlar, hayvan giibresi yonetimine dair
teknolojik uygulamalar ile de elde edilmektedir. Kiiresel
Olcekte hayvan giibresi yonetimi, toplam tarimsal metan
salmmmimin % 12-41’inden ve tarimsal azot oksit
salmiminin ise % 30-50’sinden sorumludur (Chadwick
vd., 2011). Ayrica, hayvancilik sektorii, diinyadaki
ekilebilir arazinin ii¢te birini ve ulagilabilir tath suyun %
8’ini  kullanma, ormansizlagtirma ve biyocesitlilik
kaybindan sorumlu tutulmakta, kiiresel karbondioksit
salinimmin %15’ine neden oldugu iddia edilmektedir
(Deloitte, 2017).

Hayvancilik faaliyetlerinin dogal kaynaklar {izerine etkisi,
tiketiciler tarafindan daha sik dile getirilmekte ve
tiiketicilerin yiiksek kaliteli iiriin alirken iirtin hakkinda
ulagilabilir bilgi talepleri de artmaktadir. Besi sigirciligi
2015 yilinda, toplam et tiketiminin sadece % 20’sini
olusturmasina ragmen, hayvansal et {iretiminden kaynakli
gaz salinimimin % 60’dan fazlasina sebep olmustur. Bu
durum, et tiikketimi i¢in besi sigirindan farkli alternatiflere
daha fazla yonelmek gerektigi ifade eden elestirileri
beraberinde getirmistir. Gaz salimiminin; en iyi
yetistiricilik pratikleri ile % 25, hassas besleme
uygulamalar1 ile % 13, akilli hayvan saglig1 ve refahi
uygulamalar1 ile % 2.5, besi sigirina alternatif et
kaynaklarmin tiiketimi ile % 28 oraninda azaltilabilecegi
ifade edilmektedir (Deloitte, 2017). Kiiresel et tedarik
zincirinde dijitallesmenin, hayvan basina gaz salinimini
azaltmanin yaninda farkli faydalari da muhtemeldir.
Bunlar arasinda; kaynaklarin daha iyi dagilimi sayesinde
atiklarin  azalmasi, tedarik zincirindeki aktorler igin
etkinligin artirtlmasi1 ve isletmelerdeki veri analizi gibi
alanlar sayesinde istihdamin artirilmasi sayilabilir.

Gelismis dijital teknolojilerin ¢iftliklerde kullanilmasi
hayvan basina ekonomik katkinin optimize edilmesine,
tekrarlanan angarya islerin azaltilmasina ve daha etkili
¢oziimlerin harekete gegirilmesine katki saglar. Bu egilim,
iireticiler, tiiketiciler ve ciftlik hayvanlart igin karsilikli
fayda saglayacak sekilde, yeni biyometrik sensorlerin
kullanimi, biiyiik veri ve blok zinciri teknolojisi gibi
konular iizerinde daha fazla arastirma yapilmasini
desteklemektedir.

Biyometrik sensorler, viicut igine yerlestirilebildigi gibi
viicudun iizerinde de bulunabilir. Bu sensorler her bir
hayvanin ger¢ek zamanli olarak sagliklari, ahir igindeKi
hareketleri, yem tiiketimleri ve davraniglarinmi takip edip
ciftcilerin tiim popiilasyonu buradan elde ettigi verilerle
izlemesine imkan tanir. Biyometrik sensorlerden elde
edilen gercek zamanli veriler islenir ve biiyiikk veri
istatistiksel ~algoritmalara dayali analitik sistemler
kullanilarak entegre edilir (Neethirajan ve Kemp, 2021).
Bu sayede ciftgiler, karmasik veri setlerini, karar alma
stireclerini yonlendiren faydali ve basit aletlere gevirir.
Sensorler, blok zinciri teknolojisinin  yardimiyla
hayvansal iriinlerin tarladan sofraya gizli ve giivenli
izlenebilirligini saglar. Bu durum, hayvan hastaliklarinin
patlak vermesinin izlenmesi ile ekonomik kayiplarin ve
gida kaynakli pandemilerin 6nlenmesinde kilit role
sahiptir. Bunlarin yaninda, seffaf bir siirecin saglanip
tiketicilerin giivenli gida konusundaki taleplerini de
tatmin etmesi bir diger 6nemli noktadir. Potansiyel dnemli
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faydalarina ragmen, blok zinciri teknolojisi hayvancilik
tizerindeki etkilerine dair sadece birkag ¢aligma ile gida
endiistrisinde yaygin uygulama i¢in hala gelisiminin erken
asamalarindadir (Picchi vd., 2019).

TIR seklinde kisaltilan Thermal Infrared Imaging (termal
kizilotesi goriintiileme) sayesinde, hayvanlarin viicutlar
icerisine yerlestirilmis termometreler ile viicut sicakliklari
izlenebilir. TIR, goz bolgesindeki ve tiim vicuttaki deri
sicakligini  stirekli  bir sekilde izleyerek geleneksel
yontemlerden 4-6 giin once hastaliklar1 tespit edebilir
(Koltes vd., 2018). Bu sayede ise hem tedavi masraflari
diiser hem hastaliklarin tim siirede yayilmasi Onlenir
(Martinez vd., 2021). Hayvan sagligini izlemek i¢in viicut
tizerinde  kullanilan  sensorlerin  en  yayginlar;
termometreler, adimsayarlar, radyo frekansi ile tanimlama
etiketleri, mikrofonlar ve kameralardir. Bu sayilan
uygulamalar, hayvanlarin viicut 1sisi, hareket seviyeleri,
oOksiiriik ve horlama gibi ses farkliliklari, 6fke ve kizginlik
gibi 6zel davranislarini izlemeye olanak tanir (Benjamin
ve Yik, 2019). Sensorlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
de hayvan hastaliklarinin etkisinin ve yayilma hizinin
azaltilmasidir. Hayvanlarin viicut sicakligi, davranislari,

sesleri, ph  dereceleri, metabolik  faaliyetleri,
viicutlarindaki patojen diizeyleri, toksin ve antibiyotik
miktarlart, sensorler araciligiyla kolayca

izlenebilmektedir. Giiniimiizde hayvancilik faaliyetlerinde
asirt antibiyotik kullanimi, insan sagligi igin biiyik
endiseleri de beraberinde getirmektedir (Mungroo ve
Neethirajan, 2014). Bu sekilde biyosensoér kullanimi,
ciftgilere biiyiik ekonomik zararlar verebilen kus gribi ve
coronaviriis gibi sorunlu patojenleri, paratiiberkiiloz gibi
zararlt bakterileri tespit etmekte kullanilabilir (Mungroo
ve Neethirajan, 2014; Ahmed vd., 2017; Weng ve
Neethirajan, 2018; Chand vd., 2018).

Siit iiretimi yapilan isletmelerde, viicuda yerlestirilen
sensorler sayesinde, giftcilerin kendilerinin tespit etmesi
miimkiin olmayan siitteki yag ve protein orani, somatik
hiicre sayisi, projesteron ve antibiyotik miktar1 kolayca
Ogrenilebilir (White, 2018). Biyometrik sensorler,
hastaliklarin yayilma durumunu izlerken iltihaplari tespit
eden biyogostergeleri de tespit edebilir (Tuteja ve
Neethirajan, 2018). Ornegin, TIR, hastalikli ayaklarin
tespiti igin ayak goriintiileri almakta kullanilmaktadir
(Jorquera-Chavez vd., 2019). Biyometrik sensorlerin,
sigirlarda su tiiketiminin izlenmesindeki faydasi da
kanitlanmigtir. Radyo frekans ile tanimlama etiketleri ve
adimsayarlar kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, hayvan
davranis sekillerinin % 95 dogruluk orami ile dogru
siniflandirildig: gézlenmistir (Williams vd., 2020).

Biyometrik sensdrlerin ve biyosensdrlerin hayvan sagligi
ve refahini izlemede kullanilmasi, hayvanlarin yonetimine
anlamli bakis acist saglamak i¢in islenmesi ve analiz
edilmesi gereken biiyiik miktarda verilerin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Bu durum, elde edilen biiyiik
verinin ve karmasik veri setlerinin hassas analizini
gerektirir (Wolfert vd., 2017). Biiyiik veri; verilerin gorsel
olarak incelenmesini imkansiz hale getiren birgok
degiskenin, geleneksel istatistik teknikleri i¢in uygun
olmayan dagmik verilerin yer aldigi, cok sayida satir ve
siitun iceren veri kiimeleri olarak tanimlanir (Morora vd.,
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2018). Biiyiik veri ve yapay zeka uygulamalari, miimkiin
olan en iyi gozetim ile ¢iftgilere hayvancilik isletmelerini
etkili bir sekilde yonetme olanag:i saglamaktadir (White,
2018). Biiyiik veri modelleri, sensorlerden bilgi alir, isler
ve sonra verilerde hayvanlar iizerinde etkili olabilecek
anormalligi tespit etmek icin kullanir. Biiylik veri, dort
anahtar 6zelligi ile karakterize edilir (Wolfert vd., 2017;
Koltes vd., 2019);

I.  Hacim: verinin kalitesi.

1. Hiz: verinin elde edilme veya kullanilma hiz.
Il. Cesitlilik: verinin farkli formlar1 ve
V. Dogruluk: verinin aritilmasi ve diizenlenmesi.

ifade edilen avantajlarma ragmen hayvanciliga yonelik
teknolojilerin gelismesi ve Ozellikle de uygulanmast
konusunda bazi ¢ekinceler de vardir. Bu c¢ekincelere;
altyap1 yetersizligi, mevcut teknolojilerin kisith iilkelerde
gelistiriliyor olmasi nedeniyle birgok {iilkenin ithalat¢i
konumda olmasinin maliyet agisindan giftgileri zorlamas,
gift¢ilerin  bilisim okuryazarliginin  yetersiz olmasi,
mevcut tarim makineleri parklarinin ve envanterlerinin
eski olmasi drnek verilebilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Kiiresel olarak hayvancilik sistemlerinin gelecegi nedir?
Cesitli degerlendirmeler, biiyiikk Ol¢lide insan niifusu
tarafindan yonlendirilen talepteki artiglarin biiylimesinin,
gelir artisi ve kentlesmenin de katkisiyla en azindan
onlimiizdeki otuz yil boyunca devam edecegini
belirtmektedir. Gelecekte de hayvansal {iretimin artmasi
muhtemeldir. Ancak gelismis tlkelerdeki talep artisi,
insan sagligiyla ilgili endiseler ve degisen sosyo — kiiltiirel
degerler nedeniyle olduk¢a durgun bir seyir izleyebilir.
Ilerleyen yillarda hayvancilik sektoriinde gelismis ve
gelismekte olan  iilkeler arasindaki  karakteristik
farkliliklarin artmasi muhtemeldir. Fakat diinyanin farkli
bolgelerinde hangi itici giliglerin meydana gelecegi
oldukga belirsizdir. Bu noktada, teknolojik gelismeleri
benimseyen ve uygulayan {lkelerin, daha avantajli
olacagi diisiiniilmektedir.

Bahsedilen avantajlardan daha fazla iilkenin ve iireticinin
faydalanabilmesi icin ozellikle yiiksek yatirim maliyeti
konusunda c¢iftcilerin ¢ekinceleri ortadan kaldirilmalidir.
Devlet desteklemeleri ile teknolojik uygulamalara
yonelmek isteyen ciftgilerin desteklenmesi gerekmektedir.
Diinyada 5G teknolojilerinin her gegen giin daha aktif
halde kullanilmasi sayesinde; ¢iftcilere teknik altyapi ve
egitimin saglanmasi, e—tarim uygulamalarinda standart
belirleyici mevzuatlarin hayata gegirilmesi, altyap1
yatirimlarimin mobil operatorler ile yayginlastirilmasi, 5G
kullanimina yonelik iiretilecek hayvansal alet, ekipman ve
yazilimlarin tesviklerle desteklenmesi halinde s6z konusu
¢ekinceler ortadan kaldirilabilir.

En umut verici hayvancilik teknolojisi gelismelerinden
bazilari, biyometrik ve biyolojik sensorleri, bilyiik verileri
ve blok zinciri teknolojilerini igermektedir. Sensorler,
ciftcilerin hayvan sagligit ve refahi hakkinda gercek
zamanli  veriler  toplamasina  olanak  taniyarak,
strdiiriilebilir ve giivenli bir gida tedarikini devam
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ettirmek icin  proaktif  yOnetim stratejilerini
uygulamalarina yardimct olur. Biiyilk veri analitigi,
sensor verilerini ¢iftciler i¢in anlamli ve eyleme
gecirilebilir ¢iktilara dontstiiriir. Blok zinciri teknolojisi,
hayvancilik faaliyetlerini daha seffaf ve izlenebilir hale
getirerek tiiketici glivenini artirir ve stratejik dneme sahip
olan gida giivenligini gii¢lendirir. Tabii ki, hayvancilikta
hicbir biiylik ilerleme potansiyel dezavantajlar olmadan
gelmez. Bu dezavantajlarin tanimlanmasi ve dikkatlice ele
alinmast  gerekir. Dilinya c¢apinda  bakildiginda,
hayvancilik teknolojileri hala ¢iftliklerde uygulamanin ilk
asamalarindadir ve bu teknolojilerin gift¢iler ve tiiketiciler
tarafindan genis capta kabul edilebilmesi i¢in bir takim
sorunlarin diizeltilmesi gerekecektir.

Bir sonu¢ olarak, hayvansal firetimde yenilikgi
teknolojilerin kullanimi bir yandan hayvan sagligi ve
refahina katki saglarken, diger yandan daha verimli ve
kaliteli hayvansal fiiriinler elde edilmesi sonucu uzun
vadede maliyet azaltici etkisi ile hayvansal iiretimin
ekonomik stirdiiriilebilirligine onemli katkilar
saglayacaktir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar c¢atismast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacularin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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