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ABSTRACT

There are many insect and mite species from different order sand families
that cause damage to vineyards. Therefore, it is important to use
biotechnical methods as well as biological and chemical control in a certain
combination in the fight against harmful species in order to preserve the
natural balance between living things in the ecosystem. In this way, it will
be possible to protect and support the beneficial insect and mite fauna in
the fight and control of harmful insects. For this purpose, the study was
carried out weekly in two vineyards of 10 decares each between 2021-2022
years to check beneficial insect and mite species in the vine yard areas in
Hiirriyet and Yazgi neighborhoods of Hazro District of Diyarbakir
Province. In this study, prey species were collected using the sweep net,
Japanese umbrella, as well as the visual inspection method. The study
yielded findings on Coccinella septempunctata (Linnaeus), which belongs
to the Coccinellidae (Coleoptera) family, as well as Hyperaspis
quadrimaculata (Redtenbacher), Hippodamia variegata (Goeze), and
Chrysoperla carnea (Stephens), all of which belong to the Chrysopidae
(Neuroptera) and Macaroeris nidicolens (Walckenaer, andTh), belonging
to the Salticidae (Araneae) family. A total of 6 predator species, including
Xysticus sp. belonging to the (Araneae) family, needs to be clarified.

(04

Baglarda zarar yapan farkli takim ve familyadan ¢ok sayida bocek ve akar
tird vardir. Geleneksel tarim iretiminde zararli tiirlerin olumsuz
etkilerinden korunmaya yonelik yapilan 6nemli aktivitelerinden biriside
bitki koruma uygulamalaridir. Dolaysiyla ekosistemde canlilar arasinda
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var olan dogal dengenin korunmasi amaciyla zararl tiirlerle miicadelede
biyoteknik yontemleri yani sira biyolojik ve kimyasal miicadeleyi belirli
bir kombinasyon i¢inde kullanmak 6nemlidir. Bu sekilde zararli boceklerin
miicadelesinde ve kontrol altinda tutulmasinda faydali bocek ve akar
faunasinin korunmasi ve desteklenmesi miimkiin olacaktir. Bu amag
dogrultusunda, ¢alisma Diyarbakir ili, Hazro Ilgesi, Hiirriyet ve Yazgi
mabhallelerindeki, bag alanlarindaki faydali bocek ve akar tiirleri saptamak
icin, 2021-2022 yillarinda, her biri 10’ar dekar olan 2 bagda, haftalik olarak
yiriitilmistir. Caliymada, gozle kontrol yonteminin yani sira, darbe
yontemiyle atrap ve japon semsiyesi kullanilarak, predator tiirler,
toplanmustir. Calisma sonucunda Coccinellidae (Coleoptera) familyasina
ait Coccinella septempunctata (Linnaeus), Hyperaspis quadrimaculata
(Redtenbacher), Hippodamia variegata (Goeze), Chrysopidae
(Neuroptera) familyasina ait Chrysoperla carnea (Stephens), Salticidae
(Araneae) familyasina ait Macaroeris nidicolens (Walckenaer, ve
Thomisidae (Araneae) familyasina ait Xysticus sp. olmak iizere toplam 6
adet predator tiir belirlenmistir.

1. INTRODUCTION

Grapes, one of the earliest domesticated fruit species, are a significant source of nutrition for
humans, offering fresh, dried, and various other uses. They are also one of the most widely cultivated
plants globally due to their adaptability to a range of climates and soils and the ease of their propagation
methods [1].

According to the World Food and Agriculture Organization (FAO), as of 2020, viticulture was
conducted on approximately 6.9 million hectares of land worldwide. Spain led the way, accounting for
13.4% of the global production area, followed by China, France, Italy, and Tirkiye. In 2020, global
fresh grape production increased by 1.34% compared to the previous year, reaching a total of 78 million
tons. China was the leading producer, with a production of 14.8 million tons, followed by Italy with 8.2
million tons and Tiirkiye with 6.8 million tons. In 2020, grape production in Tirkiye was estimated at

4.2 million hectares [2].

Southeastern Anatolia contributes significantly to Turkey's overall production, accounting for
17.97% of the total output. Diyarbakir, one of the key provinces in the region, is a major player in
viticulture, as indicated by Karatas et al. (2015). According to TUIK's 2021 data, Diyarbakir cultivates
grapes on a grand total of 171,675 decares, with a grape production quantity of 100,727 tons and an
average yield of 630 kg per decare [3].

In the Hazro district of Diyarbakir, 3,400 decares are dedicated to grape cultivation, resulting in
a harvest of 3,060 tons. Although the Mazruni variety is common in the area, 11 local grape varieties
are also grown. The popular local Mazruni variety, which is widely cultivated in Diyarbakir and enjoyed
in the region, is among these varieties. Locally, grapes are traditionally used to make molasses, fruit
pulp, and walnut sausages [4].
146
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Unfortunately, several diseases and pest species pose a significant threat to grape production in
Turkey. These pests can damage the buds, flowers, stems, matures, roots, stems, and leaves of vines.
Additionally, chemical control methods employed to combat these harmful species can have detrimental
effects on human health and the environment. Therefore, it is crucial to develop sustainable and effective
strategies to manage these pests and protect grape crops.

2. MATERIAL AND METHOD

The subject matter of this study encompasses vineyard plots spanning 10 decares in the Yazgi
and Hiirriyet neighborhoods of the Hazro district in Diyarbakir province. These areas were deemed
suitable for the study's aims. Furthermore, the study employed a range of equipment, including Japanese
umbrellas, traps, killing bottles, mouth aspirators, petri dishes, eppendorf tubes, paper bags, and culture

containers (70%), as well as alcohol and other laboratory materials.

2.1. Visual Inspection Method

During the vegetation period in both vineyards, buds, flowers, leaves, shoots, stems and clusters
were visually inspected from 4 different directions of randomly selected vines, according to the
phenological periods of the plant, and the beneficial individuals found there were collected with the help
forceps or a mouth aspirator. Those in the adult stage were Killed in the killing bottle, and those in the
pre-adult stage were taken together with the plant parts they were found in and cultured in the laboratory,
allowing them to transition to the adult stage. Adult individuals obtained as a result of the culturing

process were classified and prepared for diagnosis.

2.2. Sampling by Pulse Method

To collect specimens of predator and parasitoid species, beneficial individuals were struck into
the Japanese umbrella using a stick with a rubber tube attached to its end. This was done by hitting one
branch from four different directions in the vineyards, which were randomly selected and counted using
a specific method. Two strikes were made in total. In addition, in both vineyards, a suitable number of
traps was shaken to catch the species on the weeds. Among the individuals who fell into a Japanese
umbrella and were caught with a trap, the smaller ones were collected with a mouth aspirator, and the
larger ones were collected with forceps and a brush and transferred to killing bottles. After they were
killed in the vials, they were placed in Petri dishes with the necessary label information and brought to

the laboratory.

147



R. Sermen and M. Kaplan / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13(2) (2024) 145-152

3. RESULTS AND DISCUSSION

Predation types determined in the vineyard trial areas in the Hiirriyet and Yazgi neighborhoods
in Hazro District from 2021-2022 to are reported in Table 1.

Table 1. Beneficial species determined in Hiirriyet and Yazgi vineyard areas in 2021-2022 years

ORDER FAMILY SPECIES
Coleoptera Coccinellidae Coccinella septempunctata (Linnaeus)
Hyperaspis quadrimaculata (Redt.)
Hippodamia variegata (Goeze)

Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea(Stephens)
Araneae Salticidae Macaroeris nidicolens (Walckenaer)
Thomisidae Xysticus sp.

According to the data presented in Table 1, a total of six beneficial species were detected in the
trial areas. Specifically, three of these species belonged to the Coccinellidae family within the
Coleoptera order, while one species belonged to the Chrysopidae family within the Neuroptera order,
and another belonged to the Salticidae family within the Araneae order, with one species belonging to
the Thomisidae family in the same order. These species are generally known to be predators. In a similar
study, they conducted a study of 32 vineyards in the villages or towns of Erzincan Central district in
1997 and 1998. In these studies, the important beneficial insect species Nabis punctatus (L.), Coccinella
septempunctata (L.), C. quatuordecimpustulata (L.), Scymus apetzi (Mulsant), Psyllobora
vigintidupunctata (L.), and Chrysoperla carnea (Stephens) were determined in the vineyard areas. [5].
A study conducted in vineyards established in Hatay province between 2005 and 2009 reported a total
of 10 useful species, six of which were from the Coleoptera, three from the Hymenoptera, and one from
the Neuroptera order [6]. However, Ozgen and Karsavuran [7] found one plant belonging to the
Chrysopidae (Neuroptera) family, one plant belonging to the Thomisidae (Araneae) family, 1 plant
belonging to the Erythraeidae (Acarina) family, one plant belonging to the Salticidae (Acarina) family,
in the vineyard areas of Diyarbakir, Mardin and Elaz1g provinces between 2006 and 2007. They were
identified a total of 19 predator species, including two species belonging to the Araneae family and 14
species belonging to the Coccinellidae (Coleoptera) family. Additionally, Kaplan et al. [8] in a study
conducted in the olive groves of Mardin Province, found Araneidae (4), Clubionidae (1), Dictynidae
(1), Gnaphosidae (1), Eutichuridae (1), Linyphiidae (2), Prodidomidae (1), They reported that they
identified 26 spider species belonging to the families Philodromidae (1), Salticidae (7), Theridiidae (3),
and Thomisidae (4).

Species belonging to the Coccinellidae family were identified at the two locations where the

study was conducted. Most species in the family Coccinellidae are predators. Larvae and adults have
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been widely used in biological control in recent years because they feed on insects such as aphids, thrips,
spider mites, and spider mites [9, 10, 11], each of which feeds on more than 30 harmful species,

particularly aphids [12].

In vineyard regions where surveys were carried out, the adults and larvae of Chrysopidae family
member C. carnea were frequently detected. Previous research has indicated that the adults of C. carnea
primarily feed on nectar and pollen, while their larvae are predators of thrips, aphids, and small
caterpillars [13]. According to reports, the larvae of C. carnea are also preyed upon by sweet potato and
greenhouse whiteflies, spiders, leafhoppers, and a variety of harmful butterfly caterpillars, each of which
has a development cycle of 2-3 weeks and can eliminate 200 or more pests or harmful eggs per week
[14]. Kaya and Onciier [15] and Yoldas [16] have both documented that C. carnea is a polyphagous
species, and its larvae consume thrips, aphids, crustaceans, lepidopter eggs and larvae, psyllids, larvae

of the Chrysomelidae family, certain mite species, and whiteflies.

In the vineyard regions of the Hazro district, where the study was undertaken, one spider species
belonging to the Salticidae family, as well as one each from the Araneae and Thomisidae families, were
identified. Spiders are carnivorous and predatory groups that play a significant role in ecosystems by
maintaining natural balance by feeding on harmful insects in the areas where they are found [17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24]. According to the study conducted to determine the spider fauna and density in the
vineyard areas of Mardin province, 24 spider species belonging to 10 families of the Araneae
(Arachnida) order were identified [25]. Furthermore, the study aimed to determine the harmful and
beneficial insect species and the population changes of some important species in three different grape
varieties (Perlette, Honiisii, and Red Globe) in the vineyard area of the Siirt University Kezer campus
resulted in the identification of one species belonging to the order Neuroptera and five predator species,
four of which belong to the order Coleoptera [26].

4. CONCLUSION

This research aimed to identify predator species in the vineyard areas of Hiirriyet and Yazgi
neighborhoods in the Hazro district of Diyarbakir Province, where the Mazruni grape variety is
prevalent. The research findings will help reduce pest damage and minimize production losses for local
producers. Additionally, the study aims to raise awareness about environmental protection in
agricultural enterprises and to highlight the responsibilities of these businesses. Furthermore, the results
of this study will be beneficial to organic grape producers in the region and will contribute to fostering

environmental awareness in the local community.
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Artan diinya niifusunun beslenmesinde kritik bir yeri olan bugday kiiresel
iklim degisikliginin beraberinde getirdigi kuraklik ile kars1 karsiyadir. Bu
aragtirmada, makarnalik bugday c¢esitlerinin (Diyarbakir-81, Edessa,
Ganem, Artuklu, Hasanbey ve Selguklu-97) bazi1 verim ogeleri ve kalite
ozelliklerinin kurakliga karsi performansi aragtirtlmigtir. Calisma, 2021-
2022 yili kislik olarak Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
deneme alaninda yagisa dayali ve sulu kosullarda yiiriitiilmiigtiir. Deneme
Tesadiif Bloklar1 Deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastirmada m?’de basak sayisi, basakta tane sayisi, basak uzunlugu,
basakta tohum agirligi, basakta basak¢ik sayisi, tane verimi, 1000 tane
agirligl, metrekarede basak sayisi protein orani, sar1 pigment degeri ile
hektolitre agirh@ incelenmistir. Arastirmada incelenen 6zellikler
bakimindan ¢esitler arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Ganem
cesidi kuru sartlarda 65.53 kgda™ ile en yiiksek, Diyarbakir-81 gesidi ise
33.77 kgdal ile en diisiik tane verimini gdstermistir. Sulu sartlarda ise
Selguklu-97 ve Diyarbakir-81 gesitleri (sirastyla; 444.30 ve 437.16 kgda
1) en yiiksek, Edessa (327.15 kgda™) en diisiik sonuglar1 vermistir. Protein
oran1 kuru sartlarda % 12.57, sulu sartlarda ise % 15,47 olarak
bulunmustur. Hektolitre agirligi kuru kosullarda yeterince tohum elde
edilemediginden tespit edilememistir. Sulu kosullarda ise ortalama 82.34
kg/hl olarak belirlenmistir.

ABSTRACT

Wheat has a critical place in feeding the increasing world population.
However, wheat is facing drought brought about by global climate
change. In this research, the performance of some yield, yield and quality
parameters of durum varieties (Diyarbakir-81, Edessa, Ganem, Artuklu,
Hasanbey and Selguklu-97) against drought were investigated. The
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research was conducted in the 2021/2022 season under rain-based and
irrigated conditions in the Field Crops Application Area at Dicle
University. The research was planned the randomized completed block
design with four repetitions. It was investigated parameters such as the
number of spikes per square meter, spike length, number of spikes per
spike, number of grains per spike, seed weight per spike, seed yield,
1000seed weight, protein content, yellow pigment value and hectoliter
weight. Significant differences were among the varieties in terms of
examined characteristics. Ganem variety showed the highest grain yield
with 65.53 kg/da under dry conditions, and Diyarbakir-81 variety showed
the lowest grain yield with 33.77 kg/da. Under irrigated conditions,
Selguklu-97 and Diyarbakir-81 varieties (444.30 and 437.16 kg/da,
respectively) gave the highest results, and Edessa (327.15 kg/da) gave the
lowest results. The protein ratio was found to be 12.57% in dry
conditions and 15.47% in irrigated conditions. Hectoliter weight could
not be determined because not enough seeds could be obtained in dry
conditions. In irrigated conditions, the average grain vyield was
determined as 82.34 kg/hl.

1. GIRIS

Bitki biiylime ve gelismesini etkileyen abiyotik stresler, ortaya ¢ikmaya baslayan iklim
degisikliklerinde ciddi kaygilar olusturmaya baslamistir. Giiniimiizde tarim diinya genelinde muazzam
bir ¢evresel baskiyla karsi karsiyadir. Foley ve ark. [1], koruyucu toprak isleme, verim farki
stratejilerinin benimsenmesi, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi ve siirdiiriilebilir bitki tiretimi igin
biiyiik olgiide etkili olabilecek bitki verimliliginin arttirilmasi dahil olmak iizere gesitli yonetim
secenekleri 6nermektedir. Ancak tarimsal alanlarda en ciddi ¢evresel sorun global 1s1 stresinin artmasi
olarak goriilmektedir. Kiiresel iklim modellerine gore ortalama ortam sicakliginin yirmi birinci

yuizyilin sonlarina dogru 1°C ila 6°C artacag yoniindedir [2].

Gelismekte olan diinyada bugdayin neredeyse %50'si sadece yagisa dayali sistemler altinda
ekilmektedir [3]. Diinya niifusunun temel besin ihtiyaglari arasinda yer alan bugday, kuraklik
stresinden oldukc¢a etkilenen bir bitkidir. Nitekim bugday bitkisinin Ozellikle generatif geligim
doneminde suya gereksinimi fazla olup bu dénemde yasanan su Kesintisi tane verimine dogrudan
etkide bulunmaktadir [4]. Bugdayda tane olum donemindeki yiiksek sicaklik ve kuraklik stresi tane
olumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Kurakligin, bugday iiretiminin ve verimin ylizde 401n1
azalttigini, ayrica bitki bilylimesi, iretkenlik, pigment igerigi, yaprak yaslanmasi, basaklarin
verimliligi, su iligkileri ve fotosentetik faaliyetler gibi yasamsal olaylari etkileyen giiglii bir etkisi

vardir [5].

Artan insan niifusu baskisi ile birlikte sicaklik artiglari, su kaynaklarinda azalma yasanacagi
ongoriilmektedir. Siirdiirtlebilir gida tiretimini saglamak i¢in sicaklik ve kuraklik stresini daha iyi

tolere edebilen bugday genotiplerine ihtiya¢ vardir [6, 7, 8]. Gida tahillarina olan ihtiyaci karsilamak
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i¢cin, ¢esitli biyotik ve abiyotik strese dayanikli, yiiksek verimli genotipler olusturulmali ve iyi

performans gosteren genotipler, gogaltict yollar kullanilarak secilmelidir.

Bu calismanin temel amaci, genotip-¢evre yoluyla kurak bolgelerde sulu ve kuru sistemlerde

en kararli, yliksek verimli ve uygun genotipi bulmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneme, Diyarbakir’da Dicle Universitesi Tarla Bitkileri uygulama alanlarmda 2021/2022
sezonunda yagisa dayali ve sulu kosullar altinda yiiriitilmiistiir. Arastirmada, basaklanma donemine
gore 3 erkenci gesit (Diyarbakir-81, Edessa ve Ganem) ve 3 gecci cesit (Artuklu, Hasanbey ve
Selguklu-97) olmak iizere toplamda 6 adet makarnalik bugday g¢esidi materyal olarak kullanilmistir.
Deneme yagisa dayali ve sulu kosullarda olmak iizere, her bir uygulama kendi iginde erkenci ve gegci
cesitlerden olusan 2 ayr1 deneme seklinde yiiritiilmiigtiir. Sulu kosullarda yetistirilen bitkiler gelisme
donemi boyunca kuraklik stresine maruz kalmayacak sekilde yagmurlama sulama sistemiyle tarla
kapasitesine ulasilana kadar sulanmigtir. Ekim makinesi ile gerceklestirilmistir. Yagisa dayali
yetistirilen bitkilere ise fazladan su verilmemistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme desenine gore 4
tekerriirlii olacak sekilde, 2 sira, 20 cm aralikli ve parsel alan1 0.6m x 3m= 1,8 m?lik alanda
gergeklestirilmigtir.  Tohum ekiminde metrekareye 500 tohum hesabiyla, 07.12.2021 tarihinde
yapilmstir (1).

metrekarede istenen bitki sayis1 X 1000 tane agirhg1 x 10 (1)

kg
Dek tilacak tohumluk mikt —) =
erara atiiacak tohumiuk miktart (da) Safiyet X Biyolojik deger

Giibreleme islemi iki kez yapilmis olup ilk giibreleme taban giibresi olarak ekimde 6,00 kg da
! saf azot ve 6,00 kg da! saf fosfor, ikinci giibreleme ise iist giibre olarak bitkilerin sapa kalkmada; 6
kg da! saf azot verilmistir. Yabanci otlarla miicadelede, genis yaprakli yabanci otlara kars1 2,40-D 2-
Ethylhexylester+6,25¢/l Florasulam etken maddeli herbisit kullanilmustir. Hasat islemi 26.06.2022
tarihinde parsel bigerdoveri ile gergeklestirilmistir. Caligmanin yuritildigii alana ait toprak analiz

sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Caligmanin yiiriitiildiigii alanin toprak analiz sonuglari

Toprak pH  P,0s N Organik Kireg EC Kum Silt Kil Tar. Solma Hacim Inf.
derinligi M.. (dS/m) (%) (%) (%) Kap. noktasi (o/ Hiz1
(%) (%) (%) (%) (9 (9/100 g) cm®) (mm/
10 g) h)
0-30 77 042 0.040 1.67 7.8 0.48 10 24 66 35.5 255 1.19 8
30-60 7.9 - -- 1.67 7.8 0.37 12 22 66 35.2 25.3 1.25
60-90 7.8 -- -- -- 8.7 0.42 12 21 67 36.4 27.0 1.27

155



M. Oner ve C. Akinct / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (2) (2024) 153-163

Deneme alani topraginin pH’si7.7 olup, killi biinyeye sahip, organik madde (%1.67), azot
(%0.040) ve fosfor (%0.42) bakimindan oldukga fakir oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 2. Deneme alanina ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik Yagis
© (mm)
Aylar UzunYillar 2021 UzunYillar 2021
Aralik 4.0 4.4 72.2 22.8
Ocak 1.8 2.6 70.6 454
Subat 3.7 7.8 67.6 36.9
Mart 8.3 6.2 66.8 76.9
Nisan 13.8 17.9 69.1 5.0
Mayis 19.3 19.4 44.3 97.8
Haziran 26.1 28.1 8.6 13.2
Ortalama-Toplam 11.0 12.3 399.2 298.0

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Diyarbakar ili iklim verilerine gore, yetistirme sezonunda ortalama
sicaklik 12.30°C olup ve uzun yillar sicakligina gore 1.30°C yiikselmistir. Ayrica yetistirme sezonuna
ait 7 aylik yagis toplaminin 298.0 mm oldugu ve uzun yillara ait yere diisen toplam yagisa gore
%25.35 azaldign goriilmektedir. Iklim verilerine gore, yetistirme sezonunun, uzun yillar iklim
verilerine gore sicak ve kurak gectigi goriilmektedir (Tablo 2). Arastirmada basak sayisi, basakta tane
say1s1, basak uzunlugu, basakta tohum agirligi, basakta basakeik sayisi, tane verimi, 1000 tane agirhigi,
metrekare basina basak sayisi, protein orani, sar1 pigment degeri (b) ile hektolitre agirhig

incelenmistir.

2.1 Verilerin Degerlendirilmesi

Verilere varyans analizi Tesadiif Bloklarinda JMP Pro-13 istatistiki paket programinda

yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar1 bulmak i¢in LSD (0.05) testine gore karsilastirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Genotip-gevre yoluyla sulu ve kuru tarim sistemlerinde adaptasyonu iyi, verim ve kalite
bakimindan yiiksek degerlere sahip genotiplerin arastirildigi calismada Ozelliklere ait ortalama

degerler Tablo 3’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore gesitlere ait metrekare basina basak sayisi, basak uzunlugu,
basak basina basakg¢ik sayisi, basak basina tane sayisi ve agirligi, tohum verimi, 1000 tohum agirligi,
protein igerigi, sar1 renk pigment degeri ve hektolitre agirhigr istatistiksel anlamda (P<0.01) &nemli

bulunmustur.
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Calismada metrekare basina basak sayisi ortalamasi kuru kosullarda 253.4, sulu kosullarda
338.2 adet olarak belirlenmistir. Kuru sartlarda Ganem cesidi (342.50) en yiiksek, Artuklu ¢esidi ise
(181.25) en disiik bagak sayist temsil etmistir. Sulu kosullarda ise Diyarbakir-81 ve Selguklu-97
cesitleri (sirastyla; 383.33 ve 372.50) en diisiik sonuglar1 gostermistir (Tablo 3). Farkli lokasyonlarda
yapilan calismalarda metrekarede basak sayisinin farklilik gosterebilecegi ve bu ozelligin genotip-
cevre interaksiyonunun etkisinde oldugu bilinmektedir[9].Yapilan ¢alismalarda m? *de basak sayisinin

135-639 adet arasinda degistigini bildirilmistir [10, 11].

Basak uzunlugu ortalamasi kuru kosullarda 5.92 cm, sulu kosullarda 6.15 cm bulunmustur.
Kuru sartlarda Artuklu gesidi (6.15 cm) en yliksek, Hasanbey ve istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan Ganem gesitleri (sirasiyla; 4.90 ve 5.07 cm) en diisiik sonuglar1 géstermistir. Sulu sartlarda yine
Artuklu ¢esidi (7.18 cm) en yiiksek, Hasanbey ¢esidi (5.00 cm) en diisiik sonuglar1 vermistir. Basak
uzunlugu gevresel ozelliklerin etkisinde olan bir karekterdir [12]. Oner ve Kendal [13], basak
uzunlugunu 5,6-8,8 cm, Mahdi [14], 5,12-14,84 cm, Cetiz [15] 5,7-7,5 cm olarak kaydetmislerdir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular mevcut aragtirmalarla benzerlik gostermistir.

Tablo 3.Kuru ve sulu kosullarda bazi bugday ¢esitlerinin bitkisel 6zelliklerine ait ortalama degerler

Metrekarede basak sayisi Basak Uzunlugu (cm)
Cesit Kuru Sulu Kuru Sulu
Ganem 342,50 a 358,33 b 5,07 ¢ 538¢c
Selguklu-97 210,83 b 372,50 a 5,32 bc 5,89b
Edessa 236,66 ¢ 293,33d 5,85 ab 6,19b
Hasanbey 242,50 ¢ 330,00 ¢ 490c 5,00c
Artuklu 181,25 e 291,75d 6,15a 7,18a
Diyarbakir-81 306,66 b 383,33 a 594b 6,73 a
Ort. 253,4 338,2 5,54 6,06
LSD (005 8,88** 11,67** 0,59** 0,51**
CV (%) 2,32 2,29 7,03 5,61
Basak basina basakgik sayisi (adet) Basakta Tane Sayis: (adet)
Ganem 14,64 b 16,88 b 13,7 ab 34,59 b
Selguklu-97 13,77 b 18,31a 143a 36,75 a
Edessa 16,20 a 18,98 a 14,67 a 27,23d
Hasanbey 12,39¢ 16,92 b 12,71b 26,52 d
Artuklu 1593 a 18,37 a 14,94 a 23,20e
Diyarbakir-81 13,79 b 17,90 ab 51c 30,73 ¢
Ort. 14,45 17,89 12,57 29,33
LSD (oos) 1,21%* 1,1%* 1,47%* 2,08**
CV (%) 5,6 4,13 7,79 4,65
Basakta Tane Agirhgi (g) Tohum verimi (kg/da)
Ganem 0,48¢c 1,56 b 65,53 a 335,90d
Selguklu-97 0,54 a 1,83a 59,82 b 444,30 a
Edessa 0,49 bc 1,42 be 54,82 ¢ 327,15d
Hasanbey 0,53 ab 1,21d 47,82d 380,47 ¢
Artuklu 0,53 ab 1,40c 38,13 e 406,45 b
Diyarbakir-81 0,25d 1,49 be 33,77 f 437,16 a
Ort. 0,47 1,48 49,97 388,57
LSD (0.5 0,04** 1,4** 3,53** 11,39%*
CV (%) 6,18 6,33 4,7 1,94
Bin Tane Agirhig (g) Protein (%)

Ganem 35,63 b 40,25d 18,77 ¢c 1412 b
Selguklu-97 34,28b 43,38 bc 20,24 b 14,78 ab
Edessa 26,13d 45,04 ab 21,78 a 16,43 a
Hasanbey 34,40 b 41,89 cd 20,33 b 16,28 a
Artuklu 31,21¢c 45,74 a 21,86a 15,56 ab
Diyarbakir-81 39,75a 43,71 abc 18,58 ¢ 15,66 ab
Ort. 33,56 43,33 20,26 15,47
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LSD (0.0s) 1,83** 2,06** 1,00** 2,1%*
CV (%) 3,64 3,16 3,25 9,04
Sar1 renk pigment degeri (b) Hektolitre (kg/hl)

Ganem 26,90 a 25,07 b - 84,40 a
Selguklu-97 2537h 25,60 b - 82,80 bc
Edessa 24,84 ¢ 2451b - 81,00 de
Hasanbey 25,85b 27,74 a - 82,15 cd
Artuklu 24,06d 2557b - 80,10 e
Diyarbakir-81 25,66 b 25,05b - 83,60 ab
Ort. 25,45 25,58 - 82,34
LSD (0.5 0,53** 1,7%* - 1,34**
CV (%) 1,37 441 1,09

*,0.05, **; 0.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda farklilik yoktur.

Genotiplerin basakta basakgik sayisi ortalamasi kuru kosullarda 14.45, sulu kosullarda 17.89
adet olarak belirlenmistir. Kuru sartlarda Edessa ¢esidi (16.20) en yiiksek, Hasanbey ¢esidi ise (12.39)
en diisiik sonuclar1 vermistir. Sulu sartlarda yine Edessa g¢esidi (18.98) en yiiksek, Ganem c¢esidi
(16.88) en diisiik bulunmustur (Tablo 3). Ozates ve Kendal [10] yerel popiilasyonlarm basakcik
sayisiin yliksek varyasyon gosterdigini, sulama ve yagisa bagli bu 6zelligin artabilecegi ve basakgik
sayisinin 15,9-26,7 adet arasinda degistigini bildirmistir. Akinct ve Yildirim [16] basakg¢ik sayisinin
16-17,9 adet arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Arastirmada basakta tane sayis1 ortalamasi kuru kosullarda 12.57, sulu kosullarda 29.33 adet
oldugu belirlenmistir. Kuru sartlarda Artuklu, Edessa ve Selguklu-97 cesitleri (sirasiyla; 14.94 , 14.67
ve 14.3) en yiiksek, Artuklu ¢esidi ise (23.20) en diisiik tane sayis1 degerlerini vermistir. Sulu sartlarda
ise Selcuklu-97 ¢esidi (36.75) en yiiksek, Hasanbey ve Edessa cesitleri (sirasiyla; 26.52 ve 27.23) en
diisiik sonuclar1 gdstermistir (Tablo 3). Yapilan diger ¢alismalarda basakta tane sayisinin genotiplere

bagli olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir [15,17, 10].

Basakta tane agirligi Kuru kosullarda deneme ortalamasi 0.47 g, sulu kosullarda 1.48 g’dir.
Kuru sartlarda Edessa gesidi (0.54 g) en yiiksek, Diyarbakir-81 ¢esidi ise (0.25 g) en disiik basakta
tane agirlig1 degerlerini vermistir. Sulu sartlarda ise Selguklu-97 ¢esidi (1.83 g) en yiiksek, Hasanbey
(1.21 g) en diisiik sonuglar1 gostermistir (Tablo 3). Albayrak ve ark., [18] ortalama basakta tane
agirliginin 1.43 g olarak tespit etmislerdir. Subagi ve Ayranci [19] ise kuraklik uygulamasinin bagakta
tane agirligini etkiledigini ve sulu kosullarda ortalama tane agirliginin 1.263 g, kuru kosullarda ise
0.973 g oldugunu ve kuru kosullarda sulu kosullara kiyasla ortalama basakta tane agirliginin %23

azaldigim bildirmislerdir.

Calismada kuru kosullara ait tane verimi deneme ortalamasi 49.97 kgda?, sulu sartlarda
388.57 kgdat’dir. Kuru sartlarda Ganem ¢esidi (65.53 kgda™?) en yiiksek, Diyarbakir-81 ¢esidinde
(33.77 kgdal) tane verimi en diisiik deerlerini vermistir. Sulu sartlarda ise Selguklu-97 ve
Diyarbakir-81 gesitleri (sirasiyla; 444.30 ve 437.16 kgda™) en yiiksek, Edessa (327.15 kgda™) en
diisiik sonuclart gostermistir (Tablo 3). Abiyotik stres faktorii olan kuraklik stresi, bugday bitkisinde
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tane veriminde onemli diizeyde tane kayiplarina neden olmaktadir. Bugdayda tane olusumu sirasindaki
yiiksek sicaklik ve kuraklik stresi tane gelisimini olumsuz etkilemektedir. Naneli ve ark., [20]
bugdayda ortalama tane verimi ortalamasimi 350.5 kg/da, Yorulmaz ve Akinci [21] ise benzer
lokasyonda 227.97 kg/da olarak tespit etmislerdir. Bugdayda tane verimi genotipin genetik yapisiyla
iliskili olsa da, ekolojik kosullara bagli olarak degisiklik gostermektedir [22,23,8].

1000 tane agirligr kuru sartlarda deneme ortalamasi 253.4 iken sulu sartlarda 43.33 g’dir.
Kuru sartlarda Diyarbakir-81 ¢esidinde (39.75 g) en yiiksek, Edessa ¢esidinde ise (26.13 g) en diisiik
1000tohum agirligr degerlerini vermistir. Sulu sartlarda ise Artuklu ¢esidi (45.74 g) en yiiksek, Ganem
(40.25 g) en diisiik sonuglar1 gostermistir (Tablo 3). Bugdayda un miktarinin saptanmasinda 6nemli bir
kriter olan bin tane agirhigi kalite ve verimle iliskilidir [24]. Bu parametre genetik ve g¢evre
kosullarinin etkisinde olup tane dolgunluguna ve bilyiikliigiine gore farklilik gostermektedir [25].
Aydogan ve Soylu [26] yaptiklari aragtirmada 1000 tohum agirliginin 34.82-39.98 g, Kiiciik [27] sulu
kosullarda bin tane agirhginin arttigim (57.70 g) tespit etmistir. Ozsoy [28] kuru kosullarda bin tane
agirligini en yiiksek 41.5 g, sulu kosullarda ise 44.0 g olarak kaydetmistir.

Arastirmamizda protein miktari ortalama degerler kuru sartlarda % 20.26, sulu sartlarda ise %
15,47°dir. Kuru sartlarda Artuklu ve Edessa ¢esitleri (sirasiyla; 21.86 ve 21.78) en yliksek, Ganem ve
Diyarbakir-81 gesitleri ise (sirasiyla; 18.77 ve 18.58) en diisiik protein orani degerlerini vermistir. Sulu
sartlarda ise Edessa ve Hasanbey cesitleri (sirasiyla; 16.43 ve 16.28) en yiiksek, Ganem ¢esidi (14.12)
en diisiik sonuglar1 gostermistir (Tablo 3). Bugdayda en dnemli kalite 6zelliklerinden biri olan protein
orani, tane ve unun ekmekg¢ilik degerinin yani Sira ekmegin pisme kalitesi ve somun hacmini de
etkiledigi bilinmektedir [24]. Bugdayda protein oranimi genotipten genotipe farklilik gosterip gevreye
bagh olarak degislik gosterebilen bir 6zelliktir [25, 29].0zsoy [28] protein oranmin kuru kosullarda
%12.3-16.2, sulu kosullarda %12.0-14.9 arasinda degistigini belirtmistir.

Kuru sartlarda 250 ml’lik hektolitre kabini dolduracak kadar tohum elde edilememesi
nedeniyle, hektolitre 6l¢timii alinamamustir. Degerlendirme sadece sulu sartlarda yapilmis ve hektolitre
agirligl deneme ortalamasi 82.34 kg/hl olarak belirlenmistir. Sulu sartlarda Ganem cesidi (84.40) en
yiiksek, Artuklu (80.10) en diisiik hektolitre degerlerini gostermistir (Tablo 3). Hektolitre agirliginin
kurak kosullarda sulu kosullara kiyasla diisiik sonuglar verdigine dair birgok ¢alisma mevcuttur [30,
31]. Oztiirk [32], tane dolum déneminde su stresinin hektolitre agirligin1 azalttigimi belirtmistir. Ancak
genotip farkliliginin da hektolitre agirligi iizerinde etkili oldugu [33], ve yerel popiilasyonlarin
hektolitre agirligi bakimindan diisiik potansiyele sahip olduklari da bildirilmektedir [34]. Yine uzun
taneli bugdaylarin kiigtik taneli, kii¢iik tanelilerin biiyiik tanelilere, kalin kabuklu olanlarin ince
kabuklu olanlarina, karin girintisi derin olanlarin yiizeysel olanlara ve yumusak bugdaylarin sert

bugdaylara gore daha az hektolitre agirligina sahip oldugu bilinmektedir [35]. Bunun yani sira diisiik
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nisbi nem, sicaklik stresi ve yagis diizensizligi gibi faktorlerin de hektolitre agirlhigina olumsuz etkide

bulundugu, sulama ile birlikte ise bu agirlikta artis gézlendigi kaydedilmistir [34].

Tanenin sar1 renkli pigment (b) degeri istatistik analizde 6nemli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Kuru sartlarda deneme ortalamasi1 25.45, sulu sartlarda 25.58 dir. Kuru sartlarda Ganem
cesidi (26.90) en yiiksek, Artuklu cesidi ise (24.06) en diisiik renk degerlerini vermistir. Sulu sartlarda
ise Hasanbey c¢esidi (27,74) en yiiksek, Edessa (24, 51) en diisiik sonuglar1 gostermistir (Tablo 3). Bu
degerlere benzer ¢alismalar yiiriiten [36]; [37]; [38]’in pigment degerleri ile benzerlik gostermektedir.

4. SONUC

Kurak ve sulu kosullarda gergeklestirilen bu ¢aligmada ¢evresel faktorler bugdayin verim,
verim 6geleri ve kalitesi iizerine istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkili bulunmustur. Ganem ¢esidinin
ozellikle tane veriminde kuru kosullarda en iyi sulu kosullarda ise Edessa ¢esidinden sonra en diigiik
performansi gostermesi bu ¢esidin kurak veya yagisa dayali bugday yetistiriciliginde kullanilabilecegi
gostermistir. Edessa ¢esidinin 6nemli kalite parametreleri arasinda yer alan protein agisindan hem
kuru kosullarda hem de sulu kosullarda en yiiksek degeri temsil etmesi bu ¢esidin protein bakimindan

cevresel faktorlere adaptasyonun iyi oldugunu gostermektedir.
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0z

Nohut, insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli besin kaynaklarindan biridir.
Aragtirma, Mus ilinde yagisa dayali kosullarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
amaci, Mus ili ve benzer ekolojiler i¢in modern nohut gesitlerini bazi
tarimsal oOzellikler yoniinden incelemek ve Ozellik bazinda 6ne ¢ikan
gesitleri belirlemektir. Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore
tasarlanmig ve 16 nohut ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Arastirilan
tim ozelliklerde gesitler arasinda p<0.01 veya p<0.05 seviyesinde onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Tane verimi 106.2-165.3 kg/da, bitki
boyu 31.85-42.90 cm, ¢iceklenme siiresi 37.0-45.0 giin ve baklada tane
sayisi 1.05-1.40 adet arasinda degisim gostermistir. Biplot analizine gore
tane verimi ile bitki boyu, c¢i¢ceklenme siiresi ve baklada tane sayisi arasinda
negatif korelasyon oldugu gozlenmistir. ILC-482; tane veriminde, Uzunlu
99; bitki boyunda, Botan ve inci gesitleri; baklada tane sayis1 bakimindan
en yiiksek degeri vermistir. Cigeklenme siiresi kisa olan ¢esitlerin tane
verimi bakimindan 6n sirada oldugu tespit edilmistir. Mus ili ve benzer
ekolojiler i¢in c¢iceklenme siiresinin seleksiyon kriteri olabilecegi 6n
goriiliirken, calismanin farkli y1l ve/veya lokasyonlarda birka¢ yil daha
devam ettirilmesinin faydali olacagi sonucuna varilmstir.

ABSTRACT

Chickpea is one of the important food sources for human and livestock
nutrition in the world. The research was conducted under the rainfed
conditions in Mus province. The aim of the research is to examine modern
chickpea varieties for Mus province and similar ecologies in terms of some
agricultural characteristics and to determine the prominent varieties on
feature by feature.The experiment was designed according to the
randomized experiment block design and 16 chickpea varieties were used
as material. Significant differences were found between varieties in all
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investigated features at the p<0.01 or p<0.05 level. Grain yield varied
between 106.2-165.3 kg.da?, plant height 31.85-42.90 cm, flowering time
37.0-45.0 days and number of grains per pod varied between 1.05-1.40
units. According to biplot analysis, it was observed that there were a
negative correlation between grain yield and plant height, flowering time
and number of grains in pod. ILC-482; grain yield, Uzunlu 99; plant height,
Botan and Inci; it gave the highest value in the number of grains in broad
beans. It has been determined that varieties with short flowering times are
at the forefront in terms of grain yield. While it was predicted that
flowering time could be a selection criterion for Mus province and similar
ecologies, it was concluded that it would be beneficial to continue the study
for a few more years in different years and/or locations.

1. GIRIS

Besin igerigi yoniinden 6nemli gidalardan biri olan nohut (Cicer arietinum L.) Tiirkiye’de
gerek ekilis gerekse iiretim bakimindan yemeklik tane baklagiller igerisinde ilk sirada yer almaktadir.
2023 yilina iliskin istatistiki verilere gore nohutun tarla bitkileri igerisinde %0.8’lik iiretim payina
sahip oldugu, ekilis miktariin 4.58 milyon dekar, iiretim miktarinin 580 bin ton ve dekara tane
veriminin ise 126 kg oldugu bildirilmistir [1]. Yemeklik tane baklagiller gliiten igermemekle beraber
bitkisel protein agisindan en zengin olan iriinlerdendir. Ayrica, baklagil sanayisinde isleme,
paketleme gibi siireglerin gelisimi nohutun farkli sekillerde (leblebi vs.) islenmesine olanak

saglamigtir [2].

Nohut, protein ve karbonhidrat bakimindan zengin icerige sahip olmasinin yani sira ¢inko,
magnezyum, demir, kalsiyum, potasyum ve fosfor elementleri ile niasin ve tiamin vitaminleri
icerigiyle 6nemli bir besin kaynagidir [3,4]. Ttim tarla bitkilerinde oldugu gibi nohutta da birim alan
tane verimi ¢esidin kalitimi ve ekolojik faktorlerin etkisi altinda sekillenmektedir. Yiiksek verim
kapasitesine sahip bir genotipten beklenen performansi elde etmek igin yiiksek adaptasyon yetenegi
ve uygun yetistirme teknigi 6n kosul olarak kabul edilmektedir [5,6]. Ulkemizde nadas alanlarini
azaltmaya yonelik yapilan ¢aligmalar sonucunda tahillarla ekim ndbetine alinan bitkiler igerisinde
nohut ve mercimegin en yiiksek gelir getiren bitkiler oldugu, nohut ve mercimegin %65-70 pay ile

daraltilan nadas alanlarinda ekildigi belirlenmistir [7,4].

Nohut yetistiriciliginde, ekim islemi ge¢ donemde yapildiginda vejetasyon déneminin
kisalmas1 ve toprak neminin azalmasi gibi olumsuz kosullar sebebiyle nohut veriminin %26-68
oraninda azaldigr vurgulanmustir [8,4]. Nitekim Dogu Anadolu Bélgesinde sert kis kosullarinin
yasanmast, kar Ortiisliniin uzun siire yerde kalmasi, kar kiifii probleminin olagan olmasi gibi gerekgeler
ile nohut yetistiriciliginde yazlik ekim tercih edilmektedir. Bu durum, fungal hastaliklarin azalmasina
olanak saglamakla birlikte birim alan tane veriminin kislik ekime nazaran diisiik olmasina neden

olmaktadir. Yazlik ekimin bazi dezavantajlarina ragmen nohutun tahillarla ekim nobetinde tercih
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edilmesi kurak iklim kosullari, kirag ve tuzlu biinyedeki topraklara uyum kabiliyetinin iyi olmasi ve

genis bir pazar agina sahip olmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir [9,10].

Bu c¢aligmanin amaci, iilkemizde tescilli bazi nohut ¢esitlerini Mus ilinin yagisa dayal

kosullarinda tane verimi ve baz1 tarimsal 6zellikler yoniinden incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Mus Alparslan Universitesi kampiis yerleskesi uygulama alaminda 2020 yilinda
yazlik/ilkbahar ge¢ ekim sartlarinda yiirtitiilmistiir. Arastirma materyalini Tiirkiye’de tescilli ve iiretici

kosullarinda iiretimi yapilan 16 nohut ¢esidi olugturmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan nohut gesitlerine ait bilgiler

S.N. Cesit Ad1 Islah¢1 Kurulus Adi Cesit Ozellikleri

1 Botan GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midirliigii ~ Tane rengi bej, tane tipi kogbast

2 Akgin-91 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit Miidiirligii Tane rengi krem, tane tipi kogbagi

3 Aksu Dogu Akdeniz Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midurliigii  Tane rengi bej, tane tipi kogbasi

4 Azkan Gegit Kusag: Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirligi Tane rengi bej, tane tipi kogbast

5 Aslanbey Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi  Tane rengi agik krem, tane tipi kogbasi
6 Arda GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirliigii ~ Tane rengi krem, tane tipi kogbast

7 Cagatay Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidirlagii Tane rengi agik bej, tane tipi kogbast

8 Diyar-95 GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirliigii ~ Tane rengi krem, tane tipi kogbasi

9 Gokge Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii Tane rengi krem, tane tipi kogbasi

10 Hasanbey Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirligi Tane rengi sari, tane tipi koseli-yuvarlak
11 1LC-482 GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midurliigii ~ Tane rengi krem, tane tipi kogbasi

12 Inci Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisti Midiirliigi Tane rengi bej, tane tipi kusbas1

13 Seckin Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirligii Tane rengi agik sari, tane tipi koseli

14 Uzunlu 99 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligi Tane rengi krem, tane tipi kogbast

15 Ubet GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midirligi Tane rengi koyu bej, tane tipi kogbast
16 Zuhal Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidirlagii Tane rengi bej, tane tipi kogbast

S.N.: Sira numarasi

Deneme, tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali ve yagisa dayali kosullarda
kuruldu. Deneme parselleri; 3 sira, sira aras1 30 cm, parsel uzunlugu 5 metre ve parsel alan1 4.5 m?
olarak tasarlandi. Deneme ekimi 19 Mayis 2020 yilinda ve 45 adet tohum/m? ekim normunda elle
yapilmistir. Caligmada, ekimle beraber 13 kg/da Diamanyum Fosfat (DAP: 18-46-0) giibresi tiim
parsellere homojen olacak sekilde uygulanirken ¢ikis sonrasi herhangi bir giibre uygulamasi
yapilmamustir. Bitki boyunun yaklagik 10 cm oldugu dénemde ve 15 giin sonrasinda olmak tizere 2
defa capalama islemi yapilarak yabanci otlar ile kiiltiire] miicadele yapilmistir. Hasat doneminde,

kenar tesiri olarak her parselin bagindan ve sonundan 0.5 m devre dig1 birakilmig ve geriye kalan 3.6
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m? {izerinden gozlemlere ait veriler elde edilmistir. Hasat islemi 12.08.2020 tarihinde el ile,

harmanlama ise farkli ¢aptaki elekler yardimiyla Eyliil-Ekim aylar1 arasi donemde gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Deneme alani topraklarinin dzellikleri

Kireg

Fosfor .
Yillar Biinye Toplam Tuz ‘PH’ CaCOs 2,0 Organik Madde
) ¥ (kg/da) %)
(%)
2020 killi-tinla 0.41 6.8 2.5 2.5 2.57

Kaynak: Anonim [11]

Deneme alani topraklarinin killi-tinli, hafif tuzlu, organik madde igeriginin orta ve fosfor

igeriginin ise az oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

1400

1200

100,00

80,0 (2E. 4 1o
W 2020

50,00 Wzun ¥illar
{213 6 mm)

40,0

20,0 - 1 I

D.D L T T T
M isan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Sekil.1. Mus ilinin 2020 sezonu ile uzun yillarina iliskin ortalama yagis degerleri (mm) [12]

2020 yilina iligkin iklim verileri incelendiginde nohut yetistirme sezonu icerisinde gergeklesen
toplam yagis miktarinin uzun yillar ortalamasinin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Yagisin aylar bazinda
dagilimi incelendiginde ise mayis ve temmuz aylarinda gergeklesen yagis miktarinin uzun yillar
ortalamasimin ¢ok iizerinde, haziran ve agustos aylarinda ise uzun yillara benzer oldugu tespit

edilmistir (Sekil 1).

Calismada, mayis ayindaki yiiksek yagisin ¢ikislarin homojen olmasina katki sagladigi,
temmuz ayindaki yagisin ise tane doldurma donemine denk gelmesinden dolayr birim alan tane
verimini olumlu y6nde etkiledigi diistiniilmektedir. Sezona iliskin ortalama sicaklik degerlerine gore
mayis ve haziran aylari uzun yillarin ortalamasina kiyasla daha sicak, temmuz ay1 benzer ve agustos

ayinin ise daha serin gectigi gézlenmistir (Sekil 2).
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Sekil.2. Mus ilinin 2020 sezonu ile uzun yillarina iligkin ortalama sicaklik degerleri (°C) [12]

Mayis ve haziran aylarinin beklenenin tlizerinde sicak ge¢mesi vejetatif donemin kisalmasina
ve bu duruma bagli olarak bitki boylarinin olumsuz etkilenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
Agustos aymin basinda fizyolojik olum tamamlandigindan dolay1 uzun yillara nazaran agustos ayinda

gerceklesen serin havalarin birim alan tane verimine katki saglamadig diistiniilmektedir.

2.1 Arastirilan Ozelliklere iliskin Yontemler

Arastirmada, tane verimi, bitki boyu ve baklada tane sayisi 6zelliklerine iliskin Ol¢iim ve
gozlemlerde Ceyhan [13] ve Bayrak [14]’in yontemleri esas alinmigtir. Birim alan tane veriminin
tespitinde her parsel hasat ve harman edildikten sonra tohum numuneleri 0.001 seviyesinde hassas
terazide tartilmis ve elde edilen degerler kg/da cinsinden verilmistir. Bitki boyunun belirlenmesinde,
parsel bazinda belirlenen hasat alanindan, rast gele secilen 10 bitkinin toprak seviyesinden gdvde

ucuna kadar dl¢iilen uzunluk ayr1 ayr1 saptanmis ve ortalamasi alinarak cm cinsinden belirlenmistir.

Cigeklenme siiresi i¢in ekim tarihinden parselin %50’si ¢igekleninceye kadar gecen siire giin
olarak kaydedilmistir [15]. Bakladaki tane sayisi, parsel bazinda tesadiifi olarak segilen 10 bitkide

bakladaki tane sayis1 belirlendikten sonra ortalamasi alinarak tespit edilmistir.

Arastirilan  6zelliklere iligkin verilerin istatistiki analizleri JMP 5.0.1 paket programi
vasitasiyla yapilmigtir. Gruplar arasit farkliliklari ve 6nem diizeylerini (p<0.05 veya p<0.01)
belirlemek igin LSD testi dikkate alinmstir [16]. Ayrica, GGE biplot grafikleri, Genstat 12" programi
kullanilarak olusturulmustur [17].
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada, baklada tane sayis1 bakimindan gesitler arasinda p<0.05 diizeyinde, geriye kalan

tiim 6zelliklerde p<0.01 seviyesinde dnemli farklilik gdzlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. incelenen 6zelliklerin ortalama degerleri ve olusan gruplar

TV BB ¢S BTS

Cesit (Kg/da) (cm) (giin) (adet/bakla)
Botan 137.4 bcd 32.75  de 435 abc 1.40 a
Akgin-91 124.9 de 36.65 bc 41.0 def 1.18 ab
Aksu 152.0 abc 3780 b 37.0 h 1.05

Azkan 123.9 de 37.75 b 445 ab 1.08
Aslanbey 160.3 ab 35.00 bed 37.3 h 1.08

Arda 113.8 de 36.20 bc 44.0 ab 1.23 ab
Cagatay 137.9 bcd 37.25 b 38.0 gh 1.08 b
Diyar-95 128.0 cde 3760 b 43.3 bc 1.20 ab
Gokge 116.1 de 36.65 bc 45.0 a 1.18 ab
Hasanbey 136.6 bcd 36.85 b 39.5 fg 1.05
ILC-482 165.3 a 3185 e 37.0 h 1.10

Inci 106.2 e 35.15 bcd 40.3 ef 1.40 a
Seckin 115.0 de 36.85 b 41.3 de 1.35 a
Uzunlu 99 108.7 e 42.90 a 42.0 cd 1.25 ab
Ubet 160.6 ab 41.55 a 38.0 gh 1.20 ab
Zuhal 157.6 ab 33.70  cde 37.8 h 1.23 ab
Genel ort. : 134.0 36.70 40.6 1.20

Mak. deger: 165.3 42.90 45.0 1.40

Min. Deger : 106.2 31.85 37.0 1.05

LSD (0.05): 25.4** 3.01** 1.69** 0.23*
V.K.(%) 13.31 5.92 2.93 13.29

TV: tane verimi, BB: bitki boyu, CS: ¢iceklenme siiresi, BTS: baklada tane sayisi, Ort.: ortalama, *: %5’ gore
onemli, **: %1’e gore dnemli

Tane verimi, bircok 6zelligin etkisi altinda sekillenmektedir. Tane verimi 106.2 ile 165.3
kg/da arasinda degismis ve deneme ortalamasinin 134 kg/da oldugu belirlenmistir. Tane veriminde
ILC-482 (165.3 kg/da) en verimli gesit olarak ilk sirada yer almistir. Aksu (152.0 kg/da), Aslanbey
(160.3 kg/da), Ubet (160.6 kg/da) ve Zuhal (157.6 kg/da) nohut cesitleri yiiksek tane verimleriyle
ayn1 grupta yer almistir. inci (106.2 kg/da) gesidi en diisiik tane verimi ile son sirada yer almistir
(Tablo 3). Tane verimine iligkin farkli ekolojik kosullarda ve farkli arastiricilar tarafindan yapilan
¢aligmalar sonucunda tane verimi degisimleri Mus’ta 91.9-132.8 kg/da Babagil [18], Konya’da 78.1-
154.1 kg/da Bayrak ve Onder [19], Adiyaman’da 155.40-182.60 kg/da Sénmez ve Kumlay [20] ve
Mardin’de 52.4-214.5 kg/da Kurtarici ve Yiicel [21] olarak belirlenmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda

elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mus ilinde kis aymin ¢ok sert ge¢mesi, kar

170



M. Karaman / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (2) (2024) 165-175

Ortlistiniin uzun siire (2-4 ay) devam etmesi gibi nedenlerden dolay1r nohut yetistiriciliginde

vejetasyon siiresi kisalmakta ve tane verimi olumsuz etkilenmektedir.

Nohut c¢esitlerine ait bitki boyunun 31.85 ile 42.90 cm arasinda farklilik gosterdigi, deneme
ortalamasinin 36.70 cm oldugu tespit edilmistir. Uzunlu 99 (42.9 cm) ¢esidinin en uzun boylu nohut
cesidi oldugu belirlenirken, Ubet (41.55 cm) ¢esidi aymi grupta yer alarak 6n siray1 paylasmistir
(Tablo 3). ILC-482 (31.85 c¢m) nohut gesidi en kisa bitki boyu ile ¢aligma materyali igerisinde son
sirada yer almistir (Tablo 3). Makine ile hasatta kisa bitki boyuna bagli olarak ilk bakla yiiksekliginin
de diisiik olmasi beklenen bir durumdur ve verim kayiplarina sebep olacagindan makineli hasatta kisa
bitki boyu tercih edilmemektedir. Nitekim, bitki boyu ile tane veriminin iliskili olmakla beraber uzun
bitki boyundan ziyade orta uzunlukta bitki boyunun arzu edildigi bildirilmistir [22,23,21]. Bitki
boyuna iliskin farkli genotipler ile farkli gevrelerde yapilan ¢alismalara gore 19.9 ile 68.1 cm arasinda
farklilik gosterdigi belirlenmistir [24,18,6,25,26,21].

Aragtirmada, ¢igeklenme siiresinin 37.0 ile 45.0 giin arasinda degisim gosterdigi, deneme
ortalamasinin 40.6 giin oldugu gozlenmistir. Gokge (45.0 giin) nohut cesidinin en gec c¢iceklenen,
Aksu (37.0 giin) ve ILC-482 (37.0 giin ) cesitlerinin ise en erken ¢igeklenen cesitler oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Cigeklenme siiresi kisa olan ¢esitlerin yiiksek tane verimine sahip oldugu
gozlenmistir. Erken ¢igeklenen gesitlerin daha uzun tane dolum siiresine sahip olabilecegi, yiiksek
birim alan tane verimlerinin bu durumdan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Cigeklenme siiresi;
Kiziltepe’de 54.0-64.0 giin Biger ve ark. [27], Sanlurfa’da 47.3-53.6 giin Demirci ve Bildirici [4],
Siirt’te 50.6- 76.7 giin Oguz ve Erman [28], Kahramanmaras’ta 94.0-101.66 giin idikut ve ark. [29],
Mardin’de 54.7-73.3 giin Kurtarict ve Yiicel [21] oldugu bildirilmistir. Calismamizda yazlik/geg

ilkbahar doneminde ekim yapildigindan dolay1 ¢igeklenme siirelerinin daha kisa oldugu gézlenmistir.

Bakladaki tane sayisinin 1.05 ile 1.40 adet/bakla arasinda farklilik gosterdigi, deneme
ortalamasinin ise 1.2 adet/bakla oldugu belirlenmistir. Botan (1.40 adet/bakla) ve inci (1.40 adet/bakla)
nohut ¢esitlerinin bakladaki tane sayisi bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3). Nohutta bakladaki tane sayisinin c¢evre faktorlerinden ziyade genetik faktdrlerin etkisi
altinda sekillendigi bildirilmistir [30,31]. Baklada tane sayisi ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada tane
verimi tizerinde % 43.6 oraninda dogrudan etkili oldugu, bitki boyu tlizerinden ise % 4.5’lik dolayl
etki ile tane verimine katki sagladigi belirlenmistir [32]. Calismamizda baklada tane sayisi ile birim
alan tane verimi arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Bu baglamda,
calismamiz farklilik gostermektedir. Baklada tane sayisi; Van’da 1.0-1.02 adet/bakla Togay ve ark.
[31], Konyada 0.86-1.24 adet/bakla Ceran ve Onder [33], Sanlurfa’da 0.9-1.2 adet/bakla Demirci ve

Bildirici [4] arasinda degistigi belirlenmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglar benzerdir.

171



M. Karaman / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (2) (2024) 165-175
3.1 GGE Biplot Teknigi ile Cesit-Ozellik Iliskisinin Degerlendirilmesi

Cesit-0zellik iliskisinin vektorler ile sunumunda, PC1; %53.20, PC2; %27.45 ve PC1+PC2;
%80.65 oraninda incelenen 6zellikler bakimindan genotipler arasindaki varyasyonu aciklamistir (Sekil
3 ve 4). GGE biplot grafiginin vektérler ile sunumunda [34,35] TV ile incelenen tiim 6zellikler (BB,
BTS ve CS) arasinda olumsuz iliski oldugu belirlenmigtir. BB ile CS arasinda olumlu, BB ile BTS
arasinda olumsuz korelasyon oldugu gozlenirken, CS ile BTS arasinda giiglii pozitif iligki oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3).

Scatter plot (Total - 80.65%) Scatter plot (Total - 80.65%)
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Sekil 3. Cesit-ozellik iliskisinin vektorler ile gorsel sunumu Sekil 4. Cesit-ozellik iliskisinin poligon ve sektorler ile sunumu

Cesit-0zellik iliskisinin sektdr ve poligon ile yorumlanmasinda ayni sektorde konumlanan
cesit ve Ozelligin pozitif iliskili, farkl1 sektorlerde yer alanlarin negatif iliskili, poligonun kdsegeninde
yer alan ¢esidin ise ideal ¢esit oldugu kabul edilmektedir [36,37]. Bu baglamda; TV’de 1LC-482,
Aslanbey, Zuhal, BB’de Uzunlu 99, CS’de Gokge ve BTS’de Botan, Inci ve Seckin nohut cesitlerinin
ilgili ozellikler bazinda yiiksek degerlere sahip ¢esitler oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Poligon
grafiginde 6 farkli sektor olusmus olmakla beraber sektor 2, sektdr 4 ve sektor 5’te hicbir 6zelligin yer

almadigi belirlenmistir (Sekil 4).

4. SONUC VE ONERILER

Mus ilinin yazlik ekim kosullarinda degerlendirilen bir¢ok nohut ¢esidinin yiiksek adaptasyon
kabiliyetinde oldugu belirlenmistir. Tane verimi bakimindan ILC-482 en yiiksek tane verimi ile ilk
sirada yer alirken, Aslanbey, Zuhal, Aksu ve Ubet nohut ¢esitleri yliksek tane verimleriyle dikkat
cekmistir. Ayni gesitlerin diger gesitlere gore kisa gigeklenme siiresine sahip oldugu gézlenmistir. Mus

kosullarinda kisa giceklenme siiresine sahip cesitlerin yiiksek tane verimi ile 6ne ¢ikmasi, generatif
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donemin daha uzun olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak olan

calismalarda ¢igeklenme siiresi ile beraber fizyolojik olum siirelerinin de belirlenmesi Onem arz

etmektedir. Calisma materyali i¢erisinde ILC-482 nohut ¢esidinin en kiigiik tane yapisina sahip oldugu

gozlenmistir. Bu durum, tiiketici ve sanayici agisindan tane verimi yoniinden 6ne ¢ikan diger cesitlere

gore diisiik albeni olusturmaktadir. Sonug olarak, ILC-482, Aslanbey, Zuhal, Aksu ve Ubet nohut

¢esitlerinin Mus ili kosullart i¢in umut vadeden ¢esitler oldugu gozlenirken, ¢igeklenme siiresinin Mus

ili ve benzer ekolojiler i¢in seleksiyon kriteri olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, ¢alismanin birkag

yil daha tekrar edilmesi saglikl1 bir degerlendirme icin elzemdir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini bildirmektedir.
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Oz

Son yillarda, kiiresel 1sinma ve fosil yakit kaynaklarinin hizla azalmasi
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniminda  artig
gozlenmektedir. Bu baglamda, arastirmacilar, bilim insanlar1 ve
hiikiimetler tarafindan elektrikli ve hibrit araclar biiytik ilgi gérmektedir.
Elektrikli araglarin temel bilesenlerinden biri gii¢ bataryasidir. Elektrikli
araglarn karsilastig1 en biiyiik zorluk, verimli siiriis, hizli sarj olabilme ve
uzun menzil sunabilen uygun bir enerji depolama cihazi bulmaktir. Mevcut
teknolojiye gore, elektrikli araglarin enerji kaynaklari arasinda lityum
polimer piller, nikel metal hibrit piller ve lityum iyon piller yaygimndir.
Lityum iyon piller, yiiksek enerji yogunlugu, uzun 6miir, hafiflik, diisiik
desarj orani, uygun maliyet ve hafiza etkisi olmamasi gibi bir¢ok avantaja
sahiptir. Ayrica, lityum iyon piller, zararli emisyon {iretmeyen ¢evre dostu
malzemelerden yapilmistir ve yiiksek giivenlik sunar. Ancak, bu pilleri
tasarlamak ve davraniglarini tahmin etmek hala tam olarak ¢oziilememis
bir mithendislik sorunudur. Bu ¢alismada, elektrikli araglarda kullanilan
lityum iyon pillerin davranmigini tahmin etmek icin basit ve etkili bir
yaklasim olan ikinci dereceden transfer fonksiyonu yaklagimi
kullanilmigtir. Sonuglar, Onerilen yaklasimin olumlu sonuglar verdigi
termal esdeger devre modellemesiyle karsilastiriimistir. Onerilen yontemin
ana avantajlarindan biri, hesaplama bellegine olan ihtiyaci azaltmasidir. Bu
durum, basitlestirilmis modelin elektrikli araglarin enerji depolama
sistemlerinin verimliligi, performanst ve giivenligini cesitli isletme
kosullarinda iyilestirmek igin kullanilmasina olanak tanir.

ABSTRACT

In recent years, there has been an increase in the use of renewable energy
sources due to global warming and the rapid depletion of fossil fuel
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resources. In this context, electric and hybrid electric vehicles attract have
great attention from researchers, scientists and governments. One of the
key components of electric vehicles is the power battery. The biggest
challenge faced by electric vehicles is finding an efficient energy storage
device that can provide efficient driving, fast charging capabilities, and
long range. According to current technology, lithium polymer batteries,
nickel metal hydride batteries and lithium-ion batteries are common among
the energy sources of electric vehicles. Lithium-ion batteries have many
advantages such as high energy density, long life, light weight, low
discharge rate, affordable cost and no memory effect. In addition, lithium-
ion batteries are made of environmentally friendly materials that do not
produce harmful emissions and offer high safety. However, designing
these batteries and predicting their behavior is still an engineering problem
that has not been fully solved. In this study, the second-order transfer
function approach, which is a simple and effective approach, is used to
predict the behavior of lithium-ion batteries used in electric vehicles. The
results are compared with the thermal equivalent circuit modeling, where
the proposed approach gives positive results. One of the main advantages
of the proposed method is the reduction in the need for computational
memory. This allows the simplified model to be used to improve the
efficiency, performance, and safety of energy storage systems in electric
vehicles under various operating conditions.

1. GIRIS

Yirminci yiizyilin sonlarindan giiniimiize ¢evre kirliligi ve enerji krizi iki kiiresel sorun haline
gelmis ve bunda ulastirma sektoriiniin payi bityiik olmustur [1]. Bunun nedeni, diinyanin enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in biiyiik 6lgiide kiiresel enerji gereksiniminin biiyiik bir kismini karsilayan petrol, dogal
gaz ve komiir gibi fosil yakitlara olan bagimlilik, ¢evre kirliligi ve insan saglifina zarar verme
potansiyeli tasimasidir. Fosil yakitlarin genis capta tiiketimi ve iiretimindeki hizli artis, ¢evre kirliligi ile
insan sagliginin olumsuz etkilenmesine yol agabilmektedir. Ayrica, fosil yakitlarin hizla tiikenmesi,
arastirmacilari, bilim insanlarim1 ve endiistrileri enerji depolama stratejileri kullanarak daha verimli,

ekonomik ve gevre dostu enerji kaynaklari arayisina yonlendirmistir [2,3].

Fosil bazl yakit tiiketen araglarin yerini alacak bir teknolojik uygulama, yenilenebilir yakitlarla
calisan elektrikli araglarin kullanilmasi bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Giintimiizde diinyanin genel
olarak tiim alanlarda, &zel olarak da enerji ve ulagim alaninda tanik oldugu hizli gelisim ve ileri teknoloji
ile elektrikli arag, i¢ten yanmali motorlu araglara gore ¢evre dostu ve daha verimli olmasiyla 6n plana
ciktigr goriilmektedir [4]. Ayrica isletim sirasinda sera gazi emisyonu iiretmemesi, daha diisiik ¢alistirma

ve bakim maliyetlerinin yani sira ve daha sessiz ¢alisma avantajlar1 da vardir [5].

Elektrikli araglarin tarihi, Thomas Davenport’un 1835'te Amerika'da bilinen ilk elektrikli
arabayi (lokomotif) tirettigi on dokuzuncu ytizyila kadar uzanmaktadir [4]. Son yillarda, tam elektrikli
araglar (EV), hibrit elektrikli araglar (HEV) ve fisli hibrit elektrikli araglar (PHEV) gibi temiz enerji
araclari, daha yiiksek verimlilik ve g¢evre dostu Ozellikleriyle dikkat c¢ekerek hizli bir gelisme
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gostermistir. Bu araglarin, fosil yakitlara kiyasla daha ¢evre dostu ve enerji verimli oldugu bilimsel
olarak kanitlanmistir. Bu da temiz enerji araglarinin yaygin olarak tercih edilmesini saglamaktadir. Bu
ozellikleriyle elektrikli araclar, giiniimiizde kullanilan konvansiyonel igten yanmali motorlu araglarla
rekabet edebilecek bir konuma gelmistir [3,6]. Elektrikli araglarin hizla biiyimesiyle birlikte, diger
enerji depolama tiirleriyle karsilastirildiginda, yiliksek enerji yogunluguna sahip gii¢ pillerine olan talep
hizla artmustir [7]. Bataryalar, bu kaynaklardan gelen siirekli enerjiyi depolamak i¢in uygun bir ¢dziim
haline gelmistir. Gii¢ bataryasi, elektrikli araclar icin 6nemli bir yer tutmaktadir. EV’ler i¢in temel
zorluk, kat edilecek uzun mesafe, hizli sarj zamani ve verimli siiriisii destekleyebilen uygun bir enerji
depolama cihazi bulmaktir [8]. Su anda, Kursun Asit (LA), Nikel Metal Hidrit (NiMH), Nikel
Kadmiyum (NiCd), Sodyum Siilfiir (NaS) ve Lityum-iyon (Li-ion) gibi enerji depolamak i¢in ticari
olarak temin edilebilen ¢esitli pil tiirleri bulunmaktadir [9,10].

Sarj edilebilir lityum-iyon batarya, hibrit elektrikli araglar (HEV) ve tam elektrikli araglar (EV)
tarafindan dayatilan enerji depolama uygulamalarinin gereksinimlerini karsilayabildigi i¢in en umut
verici ¢oziimlerden biridir. Bunun nedeni, enerji tiikketimini azaltmalar1 ve sera gazi emisyonlarini
diigtirmeleridir. Bu durum, Li-ion pillerin olaganiistii performansi ve diger batarya teknolojilerine
kiyasla yiiksek enerji yogunlugu, yiiksek sarj ve desarj kapasitesi, kendi kendine diisiik desarj orani,
yiiksek ¢cevrim omrii, verimlilik ve hafiza etkisi olmamasi gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir [11-
17]. Ancak, lityum-iyon bataryalari tiiketici elektronigi pazarinda hakimiyet kurmus olsa da Ev’ler ve
HEV’ler i¢in kullanilan teknoloji heniiz tam anlamiyla olgunlasmamis ve daha fazla gelistirilmeye

ihtiyag duymaktadir.

Lityum-iyon pil teknolojisi lizerine yapilan arastirmalar, araglarin performansini, maliyetlerini
ve diger kritik unsurlarini iyilestirmek igin biiyiikk 6nem tasimaktadir. Elektriksel, termal ve mekanik
yontemler, ¢esitli pil modellerini ve dinamiklerini olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Termoelektrik
modelleme, bataryanin akimi ve sicakligi arasindaki iliskiyi incelemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek sicaklik, ihtiyactan fazla sarj ve desarj gibi yanlis islemleri 6nlemek amactyla,
pil davranigim farkli ¢aligma senaryolar1 altinda tahmin etmek i¢in uygun bir pil modeli olusturmak
biiyiik 6nem tasimaktadir. Batarya modellemeleri ayrica bakim ve kontrol tekniklerinin tasarimina da
yardimci olabilir. Batarya modellemesinin bir diger 6énemi, dogrudan oOlgiilemeyen batarya saglik
durumu ve sarj durumu gibi temel c¢alisma durumlarint model tabanli tahmin teknikleri kullanarak
tahmin edebilmesidir. Arastirmacilar, yillar i¢inde farkli dogruluk ve karmasiklik seviyelerine sahip
cesitli batarya modelleri gelistirmiglerdir. Bu modeller arasinda sunlar bulunmaktadir: Beyaz kutu
modelleri; elektrokimyasal modeller gibi, bu modeller bataryadaki i¢ siire¢leri tanimlamak i¢in kimyasal
ve elektriksel denklemlere dayanir. Bu modeller, batarya davranigmi tahmin etmede daha yiiksek

dogruluk saglar, ancak karmasik hesaplamalar gerektirebilir. Kara kutu modelleri; Yapay sinir agi

179



M. Mohammed ve H. Bayindir / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13(2) (2024) 177-196

modelleri gibi, bu modeller batarya performansini tahmin etmek i¢in yapay sinir agi modelleri
olusturmaya dayanir. Bu modeller, batarya performansmnin uzun vadeli tahminini gerektiren
uygulamalarda genis ¢apta kullanilir. Gri kutu modelleri; elektriksel esdeger devre modelleri (EECMs)
gibi, bu modeller bataryanin elektriksel 6zelliklerini temsil etmek i¢in direngler ve kapasitorler gibi
elektriksel bilegsenlere dayanir. Bu modeller, batarya davranigini temsil etmek igin yaygin olarak
kullanilir ¢iinkii basitlikleri ve diger yontemlerle entegre edilebilme yetenekleri nedeniyle tercih edilir.
Ek parazit dallar olmaksizin Lityum hiicreleri igin genellikle tek veya iki RC blogu modelinin
kullanilmasi tercih edilir. Bu modeller, hesaplama agisindan basit olmalar1 ve Coulomb sayma ile
OCV/SOC baglantisi gibi diger yontemlerle kolayca entegre edilebilme ozellikleri nedeniyle tercih
edilir. Ayrica, bu modeller, genigletilmis Kalman filtresi (EKF) gibi adaptif yontemlerin kullanimina
uygun olabilir [9,18,19,20]. Bu ¢alisma, elektrikli araglarda kullanilan lityum-iyon pilin davranigini
tahmin etmek icin ikinci dereceden transfer fonksiyonunu kullanarak kolay ve basit bir yontem

sunmaktadir. Ayrica, yontem ve sonug¢ boliimlerinde aragtirmanin en énemli bulgular 6zetlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu boliim, pilleri modellemek icin kullanilan yontemleri netlestirmek ve Onerilen yontemi

aciklamak i¢in birkag alt boliime ayrilmistir.

2.1 Esdeger Devre Modeli

Esdeger Devre Modeli ECM’nin ¢esitli modelleri vardir ve pil davramislari, farkli elektrik
elemanlarina sahip esdeger elektrik devreleri kullanilarak temsil edilebilir. Bu ¢alismada, ECM pil

hiicresini modellemek i¢in kullanilmigtir.

2.1.1 0 RC devre modeli

Sekil 1, ideal gerilim kaynag U, hiicre i¢ direnci R ve terminal gerilimi VV'den olusan 0 RC devre
modelini gostermektedir. Bu model, hizli hesaplama i¢in iyi sonug vermektedir. Ciinkii belirlenecek tek
bir parametre vardir, o da i¢ direng R'dir. Ancak bu model, bataryanin dinamik tepkisini diizgiin bir

sekilde yakalayamamaktadir.

+

Sekil 1. 0 RC devre modeli
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2.1.2. 1 RC devre modeli

Sekil 2, ideal voltaj kaynagi U, hiicre i¢ direnci RO, terminal voltaji V ve bir RC dalindan (R1
ve C1) olusan 1 RC devre modelini gostermektedir. Ek RC dal1, bu modelin 0 RC modeline kiyasla daha

iyi bir dinamik davranisa sahip olmasini saglayan zaman sabitine katkida bulunur.

Ry + sRyR.C; + R 1
G(s) = 0 oR1C1 1 (1)
1+ sRCy
R1
RO] 1 \_IJ .
¢
U v

Sekil 2. 1RC devre modeli

2.1.3 2 RC devre modeli

Sekil 3, ideal voltaj kaynag1 U, hiicre i¢ direnci RO, terminalin V ve iki RC dalin1 (R1 + C1 ve
R2 + C2) igeren 2 RC devre karakteri gostermektedir. Iki RC dali, iki farkli zaman sabiti anlanmina gelir,
dolayisiyla bu model, 1 RC devre modeline kiyasla pilin daha hassas bir dinamik davranigini temsil

edebilir.

G =
) S2R R,C1Cy + SR1Cy + SRyCy + 1
R1 R2
RO» ‘ I —f \iki
g ST B
¥ Cc1 c2
U ) \"

Sekil 3. 2 RC devre modeli

2.2 Termal Model

Toplu parametre modeli, termal modeli tanimlamak i¢in kullanilir. Bu durum, fiziksel deneyde
mevcut bulunan gegici 1s1 transferinden kaynaklanmaktadir. Sekil 4, birlestirilmis parametre i¢in termal
modeli gostermektedir, burada P, pilde iiretilen 1sitma giiclidiir, C, pilin ve kurulumun termal

kapasitesidir, R, yalitimin termal direncidir, Tc, pilin sicaklig1 ve Ta, ortam sicakligidir.
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Tc(t)

OIS

Sekil 4. Tipik bir toplu parametreli termal model

Cevre ile 1s1 aligverisi yapan homojen bir cisim ig¢in 1s1 denkleminin ¢dziimiinden, asagidaki

denklemle temsil edilen i¢ hiicre sicaklig1 hesaplanabilir.

dTc(t) Ta—Tc(t) (3)
C—q ~PYr—®m

Adim girisi P i¢in, (3)’in ¢oziimii su sekildedir:

Tc(t) = PR (1 — e_R_tC) +Ta (4)

Batarya sicakligi Tc(t) nin iistel denkleme karsilik geldigi goriilebilir. Denkleme (4) gore, bu,
sabit durum sicakligi ile baslangi¢ ortam sicakligi arasindaki farkin yalitimin R 1s1l direnci tarafindan
belirlendigi, halbuki gecici pil sicakliginin baslangigta tamamen termal kapasite C ve R tarafindan

belirlendigi anlamina gelir [21].

2.3 Esdeger Devre Modeli Art1 Termal Model

Esdeger devre modeli, pilin pratik davranisin1 daha dogru bir sekilde temsil etmek i¢in termal
modelle iligkilendirilmistir. Bahsi gecen modellerin birbirine baglanmasi konusu nispeten yenidir ve bu
konudaki ilk arastirmalardan biri de aragtirmaci Huria ve arkadaslarinin ortaya koydugu aragtirmadir
[20]. Gelistirilen yeni model, pilin durumu tizerindeki farkli etkileri daha dogru bir bigimde temsil ettigi
ve davranisint milkemmel bir sekilde tahmin etmesine izin verdigi i¢in pil alaninda bilimsel bir sigrama

olusturmaktadir.

Batarya elektro-termal modelinin genel diyagrami Sekil 5'te gosterilmektedir. Elektriksel
modelin girdileri desarj akimi, SOC seviyesi ve sicakliktir. Elektriksel modelin girdileri, termal modele
bir 1s1 sinyali verir ve bu da termal modelden bir sicaklik ¢ikis sinyaline neden olur. Ardindan, yeni
sicaklik i¢ direng, kapasitans vb. gibi elektriksel parametreleri etkilediginden, yeni sicaklik elektrik

modeline geri beslenir.
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Termal esdeger devre modeli, Huria ve digerleri tarafindan lityum hiicrenin tiim dinamik
ozelliklerinin modellenecegi sekilde daha dogru bir sekilde modellenmesi amaciyla gelistirilmistir.
Gelistirilen modelin parametre degerleri, gercek bir batarya igin sarj ve desarj darbeleri uygulandiktan
sonra deneysel veriler kullanilarak belirlenmistir. Pilin ¢ikis voltajin1 ve sarj durumunu tahmin etmek
i¢in de bir yontem gelistirilmistir. Termal esdeger devre modeli, bir voltaj kaynagi ve tek bir RC dalina
sahip bir seri direng kullanilarak olusturulmustur. Huria, gelistirilen modeli modellemek icin MATLAB
programini ve Simscape TM aracini kullanmistir. Gergek sonuglar, gerilimin ve sarj durumunun gercek
tepkilerinin simiilasyon yanitlartyla ne Olclide eslestigini gosteren simiilasyon sonuglariyla
karsilagtirilmistir. Sekil 6, ve 7, Matlab Simulink’teki pilin elektrik modelini ve termal modelini
gostermektedir. Tablo 1’de Huria’nin ¢alismasinda kullandig1 ve bu ¢alismada da kullanilan lityum
pilin teknik 6zellikleri yer almaktadir.

Elektrik modeli Termal modeli
CySOC, T Ry(SOC, D)
& T F Sicaklik
i —{ e,

o L . | ) _p, T-T()
'/>E (SOC, T dt R
\J/E=f50C,

Sekil 5. Elektro-termal modeli
+———5S0C Simscape
J ’ L—4SOC  simscape F’O‘-
S0C + C_table T
,_. ] + R_table -
l A ‘E L‘ * Simscape
+ Q O
) —
. »{SOC R_table POVE-
Simscape - qJ
Em_table
Em_table

Termal modeli

T

E (551

Sekil 6. Elektro model
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2 T { 3 3—@—H‘

H ,
Battery | ——, M i
Thermal ’ ‘ A
Mass = - e
‘ 0l <
A

Sekil 7. Termal model

Tablo 1. Batarya Modeli Parametreleri [22].

Parametre Degeri
Tipik kapasite 31.0hA
Pil nominal gerilimi 3.0V
Sarj durumu maksimum 42V+£0.03V
gerilimi
Sarj durumu maksimum
akim 62.0A
Desarj durumu siirekli akim 155.0A
Desarj durumu tepe akim 310.0A
Desarj durumu kesme 2.1V
gerilimi
Calisma sicaklig1 sarji 0~40°C
Calisma sicakligi desarj -20 ~ 60 °C
Boyut kalinligi (mm) 84+0.5
Boyut geniglik (mm) 215+£2.0
Boyut uzunluk(mm) 220+2.0
Agirlik(g) 860 = 40

2.4 Onerilen Yontem

Bu calismada, pil ¢ikis gerilimini tahmin etmek icin basit ve etkili bir teknik kullanilmistir.

Onerilen model, giris verileri (akim darbeleri) ve ¢ikis verileri (gerilim) kullanilarak olusturulmustur.
Pil parametreleri ve bu makalede kullanilan ayarlar 6nceki paragrafta agiklanmistir. Bu arastirmada
kullanilan akim ve gerilim verileri, referans [20] kaynagindaki arastirmaya dayanmaktadir. Onerilen bu
yontem, pilin ¢ikis gerilimini tahmin etmek igin basit bir transfer fonksiyonu (Ikinci dereceden bir

transfer fonksiyonu) olusturmaya dayanmakta ve bu transfer fonksiyonun denklemi asagidaki gibi elde

edilmistir.

bis + by

G(s)=—r 2
() a,s?+a;s+1
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Batarya ¢ikis voltaji icin son denklem asagidaki gibidir.

U(S)=0CV+G(S)I(S) (6)

Basarili bir sekilde Matlab sistem tanimlama araci kullanilarak pil modellemesi igin transfer

fonksiyonu tiiretilmistir.

Bu siireg, deneysel galigmalar serisiyle dogrulanmis olup, ikinci dereceden bir transfer
fonksiyonunun pilin termal esdeger devre davranigini dogru bir sekilde yansittig1 belirlenmistir. Ayrica,
MATLAB ortamindaki model tanimlama araci etkin bir sekilde kullanilarak transfer fonksiyonunun

parametreleri besinci denklemde belirtilmistir. Bu aracin nasil kullanildig: Sekil 8’de agiklanmustir.

Sekil 9, voltaj ve akim giris desenlerini gostermektedir. Modelin dogru bir sekilde belirlenmesi
icin tahmin (Estimate) segenegi kullanilmistir. Ayrica, Sekil 10, 11,12 ve 13’te gosterildigi gibi, transfer
fonksiyonu secenegi dikkatle secilmistir. Tanima islemini gerceklestirdikten sonra asagidaki transfer

fonksiyonu elde edilmistir.

Bu denklemin elde edilme siireci, MATLAB Tanimlama Araci ve termal esdeger devre modeli
(Huria ve digerleri) verilerinin kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. MATLAB profilindeki parametreler
deneysel olarak belirlenmistir. Bu ayarlama siirecinde, farkli parametre kombinasyonlari test edilmis ve
en yiiksek performansa sahip transfer fonksiyonu segilmistir. Sonrasinda, transfer fonksiyonu simiile

edilerek elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

0.0016045s + 1.445e — 06 (7)

G =
($) = 5737016885 + 3.615¢ — 07

Sekil 14, calismada belirtilen transfer fonksiyonu kullanilarak elde edilen simiilasyon gerilimini
gostermektedir, ayrica (Huria et al.) ve digerlerinin ¢aligmalarinda incelenen karsilagtirmali gerilim
yanitint da igermektedir. Bu karsilastirma sonucunda, gerilim degerlerinin ¢ok yakin oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, dnerilen transfer fonksiyonunun pil davranisini iyi bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Cikig gerilim fonksiyonunu belirlemeye benzer sekilde pil sarj durumunu tahmin etmek
icin, bir transfer fonksiyonu kullanilarak matematiksel bir iligki formiile edilmigtir. Huria’nin
simiilasyon modeline dayanarak, bu matematiksel iliski ¢ikis gerilimi ve pil sarj durumu iizerinden
tiiretilmistir. Bu baglamda, transfer fonksiyonuna giren parametre ¢ikis gerilimi olarak tanimlanirken,
transfer fonksiyonunun ¢ikisi pilin sarj durumunu temsil etmektedir. Huria’nin MATLAB model teshis
aract kullanilarak Huria simiilasyon modelinden transfer fonksiyonlariyla ilgili giris ve ¢ikis verileri
¢ikarilmistir. Cikis gerilim fonksiyonu tiiretilirken kullanilan adimlarin benzerleri uygulandiktan sonra,
asagidaki matematiksel iliski (Esitlik 8) elde edilmistir. Sekil 15, transfer fonksiyonunu kullanarak
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Onerilen yontemi izleyerek pilin sarj durumunu gostermektedir. Sekilde gosterilen sonuglar pozitif bir

egilim gostermektedir; ancak, bu sonuglar Sekil

fonksiyonundan elde edilenlere gore biraz daha diisiik dogruluk sergilemektedir.

14’te gosterilen Onerilen gerilim transfer

Bu baglamda, “sarj durumu” terimi pilin sarj seviyesini ifade eder ve “transfer fonksiyonunu

kullanarak onerilen yontem” bu durumu modellemek veya tahmin etmek i¢in kullanilan yaklagimi

gostermektedir. Sekil 15, bu yontemin pilin sarj durumunu tahmin etmedeki performansini gorsel olarak

temsil etmektedir.

0.0831s2 + 0.0177S + 0.0009479
s? +0.08449s + 0.004582

G(S) =

40 - T T T
20
S
x 0
<
-20 -
_40 | | | | | | 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zaman (s)
Sekil 8. Batarya akimi birimi darbe ve desarj
4.6
£
E
o
o
3 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zaman (s)

Sekil 9. Batarya gerilimi
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Sekil 10. MATLAB ‘deki model tanimlama aracini

| |4

4 Import Data - u| X
File Optiens Window Help
| Data Format for Signals _
Import data ~ odels ~
l Time Domain Signals P l

<— Preproc

Workspace Variable
Input t
# Output v_out
W

Data Information

Estimate —
Data Name
Data Views T mydata Model Views
G Start Time 0
Time plot Workspace Transient resp Nonlingar ARX
Sample time 0.000
Data spectra Frequency resp Hamm-Wiener
More
Freguency function Zeros and poles
—i Reset Noise spectrum
Close Help

Sekil 11. MATLAB 'deki model tanimlama araci (ilk adim)
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Sekil 12. MATLAB 'deki model tanimlama araci (ikinci adim)
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Sekil 13. MATLAB'deki model tanmimlama aract (iigiincii adim)
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Sekil 14. Termal esdeger devre modeli voltaji (Huria et al.) ve bu ¢alisma igin onerilen voltaj
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Sekil 15. Termal esdeger devre modeli sarj durumu (Huria et al.) ve bu ¢alisma i¢in énerilen sarj durumu

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, bataryanin davranmigii modellemek i¢in denklem 7’de tanimlanan transfer
fonksiyonunu kullanarak bir yontem onerilmistir. Bu transfer fonksiyon, bataryanin dinamik tepkisinin
analizi temel alinarak belirlenmistir. Amaci, bataryanin performansini iyilestirmek ve gercek zamanh
durumunu tahmin etmek i¢in kullanilabilecek dogru bir model saglamaktir. Bu transfer fonksiyonunun
incelenmesi, farkli isletim kosullarinda pilin elektriksel ve termal oOzelliklerini derinlemesine
anlamamiza yardimeci olabilir, bu da elektrikli ara¢ enerji depolama sistemlerinin verimliligini ve

giivenligini artirmaya katkida bulunabilir.
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Bu calismada, onerilen yontemin etkinligi ikinci dereceden transfer fonksiyonu kullanilarak,
Huria ve digerleri tarafindan sunulan ve termal esdeger devre modeline dayanan yoOntemle
karsilastirilmistir [20]. Bu karsilastirma, bataryanin davranigini temsil etmede Onerilen fonksiyonun
dogrulugunu ve verimliligini, termal esdeger devre modeli yontemi ile karsilastirarak analiz etmeyi
amaglamaktadir. Bu karsilastirma sayesinde, farkli calisma kosullari altinda sistemlerin performansi ve
verimliligi analiz edilmis olup, pil modelleme siirecini iyilestirmek ve pratik uygulamalarda daha ytiksek
dogruluk ve giivenilirlik seviyelerine ulasmak i¢in en iyi yontemlerin secilmesine yonelik kapsamli

goriigler sunulmustur.

Baslangicta, Huria ve digerlerinin yontemi hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu yontem, 2.3
baslig1 altinda verilen bilgiye ve Sekil 6 ile 7°de aciklanan esdeger devre modeli ile termal modelin bir
kombinasyonu olan elektro termal modele dayanmaktadir. Sekil 6, esdeger elektrik devre modelini,
Sekil 7 ise termal modeli gostermektedir. Bu yontem, MATLAB programinda bataryanin dinamik
davranigini temsil etmek i¢in kullanilir ve termal ve elektriksel etkilerin biitlinlestirilerek kapsamli bir

model sunulmasini saglar.

Huria ve digerlerinin aragtirma c¢aligmasinda sundugu yontem, bataryanin davranisini temsil
etmek i¢in 28 adet parametre kullanarak termal esdeger devre modeline dayanir. Buna karsilik, ikinci
dereceden transfer fonksiyonu kullanilarak oOnerilen model, denklem 7°’de tamimlanan transfer
fonksiyonunun parametrelerini belirlemek i¢in sadece yedi degiskene ihtiya¢ duyar. Bu, tarafimizdan
onerilen modelin daha az hesaplama bellegi tiikketmesini saglayarak hesaplama verimliligini ve hizim
artirir. Modellerin etkinligini test etmek i¢in, Sekil 16°da gosterildigi gibi akim dalgalari iceren bir girig
sinyali uygulanmistir. Bu karsilagtirmanin amaci, farkli isletim kosullar1 altinda bataryanin davranigini
tahmin etmede Onerilen modelin dogrulugunu ve verimliligini diger yontemle karsilastirarak
degerlendirmektir. Boylece, hesaplama karmagikliginin azaltilmasi ve bataryanin davranigini tahmin
etmede dogrulugun artirilmasi gibi potansiyel faydalarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Sarj darbeleri
belirli zaman araliklarinda (300-2100 saniye) ve desarj darbeleri sirasiyla (3600, 3950, 7200 ve 7560

saniye) gerceklestirilmistir.

Bu calismada, Sekil 17°de esdeger termal devre gerilimi ve Onerilen ydntemin gerilimi
agiklanmustir. Onerilen ydntemin sonuglari, (Huria et al.) ve digerleri tarafindan &nerilen yontemle
karsilastirildiginda olumlu sonuglar gdstermistir. Diger modelle karsilastirilarak 6nerilen modelin
tepkisini degerlendirmek ve performansini analiz etmek i¢in belirtilen zaman sinyalleri kullanilmisgtir.
Bu karsilastirma, sarj ve desarj dinamiklerinin pil davramigina etkisini derinlemesine anlamamiza
yardimc1 olur, bu da elektrikli araglardaki pil performansin1 6ngdrmek icin kullanilan modellerin
dogrulugunu artirmaya katkida bulunur. Sekil 17°de Huria ve digerleri tarafindan sunulan termal esdeger

devre modelinin voltaji ve bu ¢alismada Onerilen yéntemin voltaji 8000 saniyelik bir siire i¢in ikinci
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dereceden transfer fonksiyonu kullanilarak gosterilmektedir. Sekilde gosterilen sonuglar, dnerdigimiz
yontemin dogru ve olumlu sonuglar verdigini gostermistir. Clinkii iki ¢aba, yani 6nerdigimiz yontemin
cabasi ve onunla karsilastirilan ¢aba birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Bu karsilastirma, onerilen modelin
pil davranmisgim dogru ve etkili bir sekilde temsil etmedeki etkinligini vurgulamakta ve bu da

performansini giivenilir bir sekilde tahmin etme yetenegini artirmaktadir.

Ayrica, bu ¢aligmada Onerilen yontemin dnceki modellere kiyasla getirebilecegi iyilestirmelere
dikkat cekilmektedir. Onerilen yontemin Huria ve digerleri tarafindan sunulan yonteme gére daha az
programlama c¢abasi gerektirdigini de belirtmekte fayda vardir. Huria ve arkadaglarinin sundugu
caligmada 28 adet degisken kullanilirken, bu g¢alismada kullanilan yontem yalnizca 7 degiskenle
sinirlandirtlmistir. Degisken sayisindaki bu azalma, hesaplamalarin verimliligini artirmakta ve elektrik
pili calismalarinda uygulama siirecini ve veri analizini kolaylastirmaktadir. Sekil 18°de, bu calismada
Onerilen sarj durumunun sonuglari, yine tatmin edici pozitif sonuglar veren Huria ve digerleri tarafindan
Onerilen termal esdeger devre modelinin sarj durumuyla karsilastirildiginda transfer fonksiyonu
kullanilarak gosterilmektedir. Elde edilen ve Sekil 18’de gosterilen bu sonuglar, batarya sarj durumunu
temsil etme dogrulugunun iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, degisen kosullar altinda
batarya davranigini tahmin etmede modelin verimliliginin artirilmasi 6nerilen teklifin potansiyel

faydalarin1 vurgulamaktadir.
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Sekil 16. Iki darbe sarji ve bir desarj igin batarya akimi

191



M. Mohammed ve H. Bayindir / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13(2) (2024) 177-196

[ I
45"+ ==Qnerilen
===Huria et al.
E 4
E
7]
(U]
35+ 1
3 L | | L | | L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zaman(s)

Sekil 17. Termal esdeger devre modeli voltaji (Huria et al.) ve bu makalede onerilen voltaj
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Sekil 18. Termal esdeger devre modeli sarj durumu (Huria et al.) ve bu makalede énerilen sarj durumu
4. SONUCLAR

Elektrikli araclarin kullanimi, igten yanmali motorlu araglarin neden oldugu ulagim kaynakli
sorunlarin ¢oziimiinde potansiyel bir alternatif sunmaktadir. Elektrikli araglar alanindaki hizli teknolojik
gelismelere ve bu alana yonelik artan ilgiye ragmen, mevcut teknoloji, geleneksel igten yanmali motorlu
araclarla karsilagtirildiginda heniiz esdeger bir seviyeye ulasmamistir. Batarya sorunlari, elektrikli arag
teknolojisinin ilerlemesinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada batarya modellemesine odaklanilmigtir, ¢linkii elektrikli ara¢ bataryalarinin modellenmesi,

alternatif enerji kaynaklar1 alaninda 6nemli bir arastirma konusu olarak degerlendirilmektedir.

Bu baglamda, elektrikli arag bataryasinin davranigsini tahmin etmek igin ikinci dereceden

transfer fonksiyonuna dayanan basit ve etkili bir metodoloji gelistirilmistir. Batarya ¢ikis voltajini ve
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sarj durumunu dogru bir sekilde tahmin etmek amaciyla matematiksel bir iligki olusturulmustur. Bu
iliskinin (sarj durumu iligkisi ve batarya voltaj1 iliskisi) ikinci dereceden transfer fonksiyonu kullanilarak
modellenebilecegi belirlenmigtir. Transfer fonksiyonlarinin parametrelerini elde etmek igin
MATLAB’in model tanimlama aract kullanilmis ve simiilasyon sonuglari, bu ydntemin oOnceki
aragtirmalarda bulunan yontemlere kiyasla daha az parametre kullanarak daha az hesaplama bellegi
gerektirdigini gostermistir. Bu durum, yontemi pratik uygulamalar i¢in uygun bir secenek haline

getirmektedir.

Her iki yontem de akim dalgalartyla bir giris sinyali uygulayarak test edilmistir. Sirastyla belirli
anlar arasinda sarj ve desarj darbeleri uyguladiktan sonra, uygulanan yontemin Huria vd. (2012)
yontemine gore daha az programlama cabasi gerektirdigi i¢in tatmin edici sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Tarafimizdan 6nerilen yontem, sisteme bir¢ok mekanik ve elektriksel fayda saglayabilir. Bunlar
arasinda tahmin ve kontrol dogrulugunu artirmak, sarj durumu ve gerilim durumunu dogru bir sekilde
tahmin etme yetenegini giiclendirmektedir. Bu da sistemin enerji talebini tahmin etme ve akim ile
gerilimleri hassas bir sekilde ayarlama kapasitesini artirarak verimliligini yiikseltmekte ve sistemin etkin
olmayan ayarlarindan kaynaklanan maliyetlerini azaltmaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasi, sarj
durumunun hassas tahminine dayal1 olarak voltaj ve akimlarin dogru kontrol edilmesiyle saglanir. Bu,
enerji kullanim verimliligini artirir, maliyetleri diisilirlir ve sistemin cevresel siirdiiriilebilirligini
iyilestirir. Sistem kararliliginin artirtlmast: sarj durumunun hassas bir sekilde tahmin edilmesi, akim ve
voltajdaki beklenmedik dalgalanmalar1 azaltir. Bu durum, elektrik sisteminin kararliligini ve
glivenilirligini artirarak sistem arizalarinin azalmasini saglar. Bakim maliyetlerinin azaltilmasi: sarj
durumunun dogru tahmini, gereksiz bilesen degisimlerinin azaltilmasina yardimei olarak sistemin

durumunu korur ve uzun vadede maliyetleri diigiiriir.

Bununla birlikte, Onerilen yontemin sarj durumu tahmininin dogrulugunu olumsuz
etkileyebilecek bazi mekanik ve elektriksel dezavantajlar1 oldugu vurgulanmalidir. Ornegin, pil sarj
durumunun tahmininde elde edilen sonuglar, voltaj tahminine kiyasla daha az dogru bulunmustur. Bu
durum, pilin sarj durumunu tahmin etmenin, voltaji tahmin etmekten daha karmasik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, 6nerilen yontemde diisiik dereceli bir transfer fonksiyonu kullanilmas1 da

bu durumu etkilemistir.

Bu sorunu ¢6zmek ve gelecekte sarj durumu tahmininde daha dogru sonuglar elde etmek i¢in
yapay sinir aglarindan yararlanilabilir. Bu teknigin kullanimi, sarj durumu tahmininin dogrulugunu

artirarak modelin etkinligini onemli 6l¢giide gelistirebilir.
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Makale Tarihi Fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen keten tohumunun énemi, besin
Alinig, 05 Eyliil 2024 degerinin yiiksek olmasi ve kullanim alaninin ¢esitliligi gibi nedenlerden
Revize, 14 Ekim 2024 dolay1 giderek artmaktadir. Bu arastirmada, farkli organik giibreler
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History The importance of flaxseed, which is considered a functional food, is
Received, 05 September 2024 increasing due to its high nutritional value and variety of usage areas. The
Revised, 14 October 2024 aim of this research is to comprehensively evaluate some technological
Accepted, 15 October 2024 properties of flax varieties grown using different organic fertilizers. The
Available Online, 09 December 2024 trial was carried out for two years (2022, 2023) in Diyarbakir ecological
Keywords conditions. Kara Kiz, Sar1 Dane and Beyaz Gelin flax varieties were used

as materials in the study. In the trial, animal manure, seaweed, humic acid
and worm compost were used as organic fertilizer varieties. The study
was carried out in the Good Agricultural Practices field of the Dicle
University according to the split-plot trial design in randomized blocks
with 4 replications. According to the research results; It was determined
that the oil ratio varied between 32.05-36.12% in 2022 and 32.37-36.49%
in 2023, and the protein ratio values varied between 23.29-24.67% in
2022 and 23.11-24.18% in 2023 the ash ratio varied between 3.22-3.32%
in 2022 and 3.29-3.48% in 2023, the carbohydrate ratio varied between
8.67-8.90% in 2022 and 8.72-8.92% in 2023, the moisture content varied
between 6.85-7.14% in 2022 and 6.83-7.17% in 2023.. In general, it was
determined that organic fertilization had a positive effect on the quality
parameters in flax, and that worm manure and animal manure were
mostly better results in flax cultivation as the fertilizer method used. It is
recommended that the Beyaz Gelin flax variety be preferred in the region.

Flax, Linum usitatissimum L.,
Organic manure, Oil content,
Protein rate

1. GIRIS

Keten (Linum usitassimum) gida, ilag ve tekstil lifi olarak uzun bir kullanim ge¢misine
sahiptir. Keten tohumu eski zamanlardan beri iyi bilinmesine ragmen, su anda gida maddelerinin
formiilasyonunda yaygin olarak kullanilmamaktadir; ancak son zamanlarda yapilan c¢alismalar
sayesinde popiilaritesi artmistir. Keten, Latince "¢ok faydali" anlamina gelir. Keten tohumlari, alfa-
linolenik asit ve lignanlarm en zengin kaynagidir. Ayrica, dnemli bir ¢oziiniir lif, antioksidan ve

yiiksek kaliteli protein kaynagidir.

Tim diinyada yaygin bir yagli tohum bitkisi olarak bilinen keten (Linum usitatissimum L.),

Linaceae familyasina ait bir bitkidir [1].

Tiiketicinin beslenme ve saglik arasindaki iligski konusundaki farkindaligi, keten tohumuna
olan talebi giderek artirmistir. Keten tohumu, besin degerinin yani sira saglik agisindan ¢ok sayida
fayda saglamasi nedeniyle potansiyel bir fonksiyonel gida maddesi olarak kabul edilmektedir [2].
Bununla birlikte, 6zellikle omega-3 yag asitleri, lignanlar ve lif gibi benzersiz besin profili nedeniyle

son yillarda 6nem kazanan, ancak yeterince kullanilmayan bir tiriindiir [3].

Keten, icerdigi % 30-45 arasinda yag orami ile 6nemli yag bitkileri arasinda yer almaktadir.
Ayrica, yaginin ¢abuk kurumasi nedeniyle boya sanayindeki onemi giderek artmaktadir. Keten yagi

ayni zamanda miikemmel bir mikro besin kaynagi olarak da kabul edilmektedir. Ayrica esansiyel yag
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asitleri olan diyet lifi, protein, B1 vitamini, lignin ve linoleik asitler agisindan da zengin oldugu
bilinmektedir [4].

Keten tohumunun toplam protein igerigi %20 ila %30 arasindadir; bunun %80'i globulin ve
%20'si glutelindir [5]. 100 gramlik keten tohumunda 60-300 mg arasinda lignan bulunur [6]. Kiiresel
gida sisteminde fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen keten tohumuna olan talep, giderek
artmaktadir. Fonksiyonel gida kavramim fizyolojik fayda saglayabilecek, hastaliklarin énlenmesinde

ve tedavisinde yardimei olabilecek gidalar veya bilesenler olarak tanimlamak miimkiindiir [7].

Keten, marjinal alanlardan birinci sinif tarim arazilerine kadar pek ¢ok iklim boélgesinde yazlik
veya kislik yetistirilebilmektedir. Kusak ortasi iklime sahip nemli bolgelerde yaygin olarak yayilis
gosteren ketenin tohum iiretimi i¢in 6zellikle subtropikal bolgeler daha uygundur. Keten yetistiriciligi
icin nemli iklim bolgeleri 6nemlidir ve ozellikle serin, sik yagis alan, kiyr bolgeleri (lif amach
tarimda) oldukga idealdir [8]. Diger taraftan kendisinden sonra ekilecek bitkiye ¢ok temiz bir tarla

birakmasi ile ekim ndbeti sistemleri i¢inde kolayca yer alabilen bir bitkidir.

Ekim, hasat zamani, sulama gibi kiiltiirel uygulamalarin keten gesitleri iizerindeki etkisini
arastirmak amaciyla bir¢cok calisma yapilmistir. Bununla birlikte, gilibreleme, ketenin Akdeniz
Havzasi'na basarili bir sekilde yeniden kazandirilmasinda belirleyici faktor olabilir; ¢linkii literatiir
calismalari, toprak islemenin yani sira verimi, tohum ve lif kalitesini en ¢ok etkileyen faktoriin

giibreleme, 6zellikle de azotlu giibreleme oldugunu géstermektedir [9, 10].

Uygun giibrelerin, uygun zamanda ve bitkiye ihtiya¢ duyulan miktarda uygulanmasi, bitkinin
yiiksek verim almasini saglayan en Onemli unsurlardan biridir. Azot giibrelemesi ketenin
verimliliginin ve kalitesinin arttirllmasinda onemli rol oynar. Fosfor kok gelisimini ve lif
mukavemetini olumlu yonde etkileyerek tohum olusumunda gorev alir, potasyum ise lif ve tohum
olusumunu uyarir. Lif demetleri arasinda daha giiglii bir bag olusturur ve sapin islenmesi teknik olarak

daha kolaylastirir [11].

Ketenin sadece N, P ve K besin maddelerine degil ayn1 zamanda mikro besinlere de ihtiyag
duydugunu oOne siiren caligmalar mevcuttur. B (bor) giibresinin uygulanmasmin diger besin
maddelerinin emilimini ve keten sapindaki lif icerigini arttirdigi gozlemlenmistir. Ayrica, Mo
(molibden) ve B'nin uygun diizeyde N, P ve K besin maddeleri ile kombinasyon halinde uygulanmasi,

ketende lifin gerilme mukavemeti, esnekligi ve inceligi gibi lif niteliklerini iyilestirmistir [12].

Keten tohumunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri; genetik ozellikler ve cevresel faktorlere
bagl olarak degisebilmektedir. Yetistirme tekniklerinin, &zellikle de gilibrelemenin tohum kalitesi

iizerine olan etkilerini degerlendiren ¢aligma sayist sinirlidir. Bu makalenin amaci, farkli organik
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giibreler kullanilarak yetistirilen keten c¢esitlerinin, teknolojik Ozelliklerini kapsamli bir sekilde
degerlendirmektir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak, daha sonra yapilacak arastirmalara referans

saglanmas1 hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma, Diyarbakir ili Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne bagh Tarla Bitkileri deneme
sahasinda bulunan uzun yillar boyunca kimyevi giibre ve pestisit kullanilmayan Iyi Tarim
Uygulamalar1 alaninda, yazlik olarak 2022 ve 2023 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildigi
alana ait toprak 6rnegi Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Enstitii Miidirligii tarafindan analiz edilmis

ve sonuglar Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Organik yontemler ile yetistirilen keten deneme alanina iliskin toprak 6zellikleri
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Tablo 1 incelendiginde; arastirmanin yapildigi alan; tuzluluk problemi olmayan, killi biinyeli,
yiiksek miktarlarda kire¢ barmdiran, potasyum bakimimdan zengin, organik madde ve fosfor acisindan

fakir bir topraga sahiptir.

2022-2023 yillar1 ile uzun yillara ait veriler Diyarbakir Meteoroloji Bolge Miidiirligii
kaynaklarindan alinmistir. Ketenin yetistirme donemi dikkate alinarak bdlgeye ait baz1 iklim verileri
incelendiginde; calismanin ilk yili ortalama sicaklik 25,86 °C, ikinci yilinda ise 25,52 °C olarak
kaydedilmis; uzun yillar ortalama sicaklik ise 20,06 °C olarak gerceklesmistir. Toplam yagis miktar1
denemenin birinci yilinda 116 mm iken, diger yilinda 96.9mm’dir. Ortalama nispi degerlerine
bakildiginda ise 2022 yilinda bu deger % 37,16 iken, 2023 yilinda nispi nemin % 39,32 oldugu
saptanmustir (Tablo 2).
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Tablo 2. Diyarbakir ilinin 2022 ve 2023 yili keten yetistirme donemi ile uzun yillara ait, toplam yagis, aylik
ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem degerleri

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

Aylar 2022 2023 Uzun 2022 2023 Uzun 2022 2023  Uzun

Yillar Yillar Yillar
Nisan 5,0 78,7 70,0 17,9 14,7 13,8 43,2 65,8 63,0
Mayis 97,8 16,4 42,0 19,4 20,1 19,2 53,7 49,6 55,0
Haziran 13,2 0,0 7,6 28,1 27,6 26,0 32,9 34,3 35,0
Temmuz 0,0 1,8 0,7 32,1 32,3 31,0 28,0 23,3 26,0
Agustos 0,0 0,0 0,5 31,8 32,9 30,3 28,0 23,6 26,0
Toplam/Ortalama 1160 969 1208 2586 2552 24,06 37,16 39,32 41,00

Caligma alani, sonbaharda pulluk ile derin siiriim yapilarak kisa birakilmis, ilkbaharda yiizlek
bir sekilde siiriilmiis ve ardindan diskli tirmik ve tapan gekilerek ekime hazir hale getirilmistir.
Aragtirmada, materyal olarak Kara Kiz, Sar1 Dane ve Beyaz Gelin keten c¢esitleri kullanilmustir.
Denemede organik yetistirme alaninda hayvan giibresi, deniz yosunu, hiimik asit, solucan giibresi

tiirleri kullanilmustir.

Caligma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme dizayni uyarinca 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ana parseller keten g¢esitlerinden, alt parseller ise solucan giibresi, hayvan giibresi, deniz
yosunu, hiimik asit, girdisiz yontemlerden olusmustur. Deneme alanindaki parseller arasi, giibrelerin
birbirlerine olan etkisini minimize etmek ve traktdr capasi yapabilmek amaciyla 2,5 metre tutulmustur.
6 sirali olarak parseller ayarlanmis olup, parsel uzunlugu 4 metre tutulmustur. Tohumlar 20 cm sira
arast mesafede ve 5 cm sira tizeri mesafede olacak sekilde ekilmistir. Ekim derinligi ise 1-2 cm olarak
ayarlanmigtir. Ekim iglemi 2022 yilinda 19 Nisanda, 2023 yilinda ise 1 Mayis tarihinde
gergeklestirilmistir.

Kullanilan dozlar firmalarin belirttigi (Deniz yosunu: 500 cc/da, Humik asit: 400 cc/da ve
solucan giibresi: 65 kg/da, hayvan giibresi 4000 kg/da) dozlarda kullanilmustir. Bu firiinlerin
iceriklerine ait degerler Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir. Kullanilan hayvan giibresinin

organik madde igerigi Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Enstitii Miidiirligii’nde analiz edilmistir.

Kapsiillerin %90’nimin kahverengiye dondiigli donemde 2022 yilinda 19 Temmuzda, 2023
yilinda 2 Agustos tarihinde hasat ve harman islemi elle gergeklestirilmistir. Keten tohumlari,
analizleri yapilmak {izere 10 g olacak sekilde hazirlanmistir. Analiz yapilacak numunelerin %151
oranindaki numune TS EN ISO 659 (Yaglhh Tohumlar —Yag Muhtevasinin tayini) standardina gore
referans metot analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar ayni numunelerin yakin kizil Otesi
spektroskopi metoduyla (NIR) ¢alisan BUCHI markasinin NIRMASTER cihazinda yagli tohumlar
aplikasyonuna gore okutularak karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore 0,4 sapma araligi baz
almarak NIRMASTER cihazinda gerekli BIAS ve SLOP ayarlamalar1 yapilmis ve numunelerin

teknolojik 6zelliklerine ait analizler yapilmustir.
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Tablo 3. Caligmada kullanilan hayvan giibresine iliskin analiz sonuglar1
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Tablo 4. Calismada kullanilan deniz yosunu giibresine iliskin icerik ve degerler
Igerik Deger (Yow/w)
Toplam Organik Madde % 45
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20) % 10
Alginik Asit % 1.5
EC (dS/m) % 23,2
pH 7-9
Tablo 5. Caligmada kullanilan hiimik asit giibresine iliskin igerik ve degerler
Icerik Deger (Yow/w)
Toplam Organik Madde % 15
Toplam Hiimik ve Fulvik Asit % 15
Suda Coziiniir K,0 % 0,03
pH 4-6
Tablo 6. Calismada solucan giibresine iliskin igerik ve degerler
Icerik Deger (Yow/w)
Organik Madde % 35
Toplam Azot (N) %3
Organik Azot %2,5
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20) %1,1
Toplam Fosfor Pentaoksit (P205) %1
Toplam Hiimik asit + Fiilvik Asit %20
CIN %14
Max. EC 5dS/m
Max. Nem % 35
pH 6,5-8,5

Arastirmadan elde edilen degerler JMP Pro (13. 0) istatistik paket program yardimyla tesadiif

bloklarinda bdlinmiis parseller deneme deseni uyarinca analiz edilmis ve farkliliklar “F” testi

yapilarak "LSD" 6nemlilik testine gore gruplandirilmustir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Ham Yag Oram

Yapilan bu galigmada, denemeye alinan keten cesitlerine ait yag orami degerleri arasindaki
farkliliklar ile uygulanan giibre gesitlerine ait yag oran1 degerleri arasindaki farkliliklar her iki deneme
senesinde de istatistiksel anlamda 6nemlilik gostermistir. Keten ¢esitlerinde ham yag oran1 2022
yilinda % 32,05-36.12 ve 2023 yilinda % 32,37-36,49 arasinda degisim gostermis, her iki ¢alisma
yilinda da en yiiksek degerler Beyaz Gelin ¢esidinden elde edilmistir. Cesitler kiyaslandiginda Sar1
Dane keten cesidinin en diisiik yag oranma (%32,05) sahip oldugu belirlenmistir. Organik giibreler
incelendiginde ise; denemenin ilk yilinda ham yag orani agisindan en yiiksek deger %35,58 ile solucan
glibresinden, en diisiik ham yag orani degeri ise %33,25 ile girdisiz (kontrol) uygulamadan elde
edilmistir. Denemenin diger yilinda ise; yag orani agisindan en yiliksek deger %36,21 ile solucan
glibresinden, en diisiik ham yag degeri ise %33,11 ile girdisiz (kontrol) uygulamadan alinmistir. Bu
sonuglara dayanarak, giibrelemenin genel olarak yag oranini arttirdigi, solucan giibresi ve hayvan

giibresinin diger organik giibrelere nazaran daha iyi etkiledigi sonucuna varilabilir (Tablo 7).

Ham yag oraninin denemenin birinci ve ikinci yilinda farkli degerler arasinda degismesi,
yillara bagli olarak degisen iklim faktorlerinin diisiik diizeyde de olsa yag orani iizerinde etkili

oldugunu gostermektedir.

Calismamizda bulunan ham yag orani degerlerinin Coban ve ark. [13], C61 Keskin ve ark.

[14], tarafindan bildirilen sonuglarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Keten tohumunun, %38,60 ile % 47,00 arasinda degisen ham yag orani ihtiva ettigini tespit
eden ¢alismalar mevcuttur [15,16,17]. Yag oranina ait bu bulgular, Tungtiirk [18] tarafindan bildirilen
yag oran1 degerleri (%28,9-35) ile kismen benzerlik gostermektedir. Bu degerlerin literatiirde
bildirilen degerler ile farklilik gostermesinin nedeni lizerinde calisgan materyalin farkliligindan

kaynaklanmaktadir.

3.2 Protein Orani

Tablo 7’nin incelemesinden goriilecegi gibi, denemeye alinan keten gesitlerinin 2022 yilinda
protein oranm1 degerlerinin %.23,29-24,67 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. 2023 yilinda ise
protein igerigi %23,11-24,18 ile arasinda degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Denemede kullanilan tiim
keten tohumlarinin protein igeriginin istatistiksel olarak birbirinden farkli sonuglar gosterdigi ortaya
cikmistir. En yiiksek protein igerigi her iki yilda da ile Kara Kiz ¢esidinde bulunmustur. Sar1 Dane

keten ¢esidi ise en diisik protein oranina sahip ¢esit olmustur. Organik giibreler yoOniinden
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incelendiginde ise; denemenin ilk yilinda protein oram agisindan en yiliksek deger %25,57 ile hayvan
giibresinden, en diisiik protein orani ise % 22,20 ile girdisiz (kontrol) uygulamadan elde edilmistir.
Denemenin diger yilinda ise; protein orani agisindan en yiiksek deger %.24,7 ile hayvan giibresinden
ve bununla istatiksel olarak ayni grupta yer alan solucan giibresinden, en diisiik deger ise % 22,06 ile
girdisiz (kontrol) uygulamadan elde edilmistir

Coban ve ark. [13] protein orani ortalamasinin % 20,01 oldugunu bildirmistir. Oksiiz ve ark.
[2] yaptiklar1 ¢aligmada keten tohumunda bulunan protein oraminin gesitlere bagli olarak %16 ile
%27,9 arasinda degistigini bildirmislerdir. Anilan literatiir bulgulari, caligmada ulagilan sonuglar
desteklemektedir. Genetik ve cevresel faktorler keten tohumunun protein igerigi iizerine etkili
olabilmektedir. Bulgular arasindaki farkliliklar, ¢alismalarin yiritildigi bolgelerdeki iklim, toprak,

yetistirme uygulamalar1 ve kullanilan genetik materyalin farkliligindan kaynaklanabilir.

Tablo 7. Farkli organik giibre uygulamalarinin keten ¢esitlerinde ham yag orani ve protein icerigi lizerine etkisi

Ham Yag Orani (%) Protein Orani (%)
Cesit Cesit
Yil Uygulama Kara Sar1 Beyaz Ort. Kara Sar1 Beyaz Ort.
Kiz Dane  Gelin Kiz Dane Gelin
Girdisiz 34,08 3050 3519 33,25E 23,31 20,35 2295 22,20D
Solucan Giibresi 36,59 33,60 36,56 3558 A 24,71 24,6 2354 24,28B
Hayvan Giibresi 35,69 33,58 36,72 35,33B 25,83 25,22 25,67 2557 A
Hiimik Asit 36,13 31,74 36,23 34,7C 24,68 23,94 24,49 2437B
2022 Deniz Yosunu 35,02 30,84 3594 3393D 24,83 22,34 23,75 23,64C
Ort. 3550B 32,06C 36,12 A 2467 A 2329C 24,08B
LSD C:9,56** U:1,38%* CxU: o.d C:6,17* U:3,36™* CxU:2,94 6.d
Girdisiz 33,78 3045 3511  33,11E 22,79 21,98 21,4 22,06 E
Solucan Giibresi 36,63 34,50 37,50 36,21 A 25,3 23,84 245 2455A
Hayvan Giibresi 35,20 33,34 36,34 34,96B 24,42 24,27 25,6 2476 A
Hiimik Asit 3585 32,18 36,68 3490C 24,8 22,58 23,13 23,50C
2023 Deniz Yosunu 3495 31,38 3682 3483D 2359 22,9 228 23,10D
Ort. 35,28B 32,37C 36,49 A 24,18 A 23,11C 2348B
LSD C:7,45%*% U:9,615** CxU: 6.d C: 3,81** U:4,9*%*3 CxU: 6.d

Cicesit, U; uygulama, CxU; cesit x uygulama Interaksiyonu, 6.d; 6nemli degil,

**. %1 diizeyinde 6nemli ve *; %5 diizeyinde 6nemli.
3.3 Kiil Orani

Keten ¢esitlerinde kiil oran1 2022 yilinda %3,22-3,32 ve 2023 yilinda % 3,29-3,48 arasinda
degismis, her iki deneme yilinda da en yiiksek kiil oran1 degerleri Beyaz Gelin ¢esidinden elde
edilmistir. Cesitler kiyaslandiginda Kara kiz keten ¢esidinin en diisiik kiil oranina (% 3,22 ve % 3,29)
sahip oldugu belirlenmistir. Organik giibreler incelendiginde ise; denemenin ilk yilinda kiil oram

acisindan en yiiksek deger %3,42 ile hayvan giibresinden, en diisiik deger ise %3,16 ile girdisiz
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(kontrol) uygulamadan elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise; kiil oran1 yoniinden en yiiksek
deger %3,49 ile hayvan giibresinden en diisiik kiil oram1 degeri ise % 3,25 ile girdisiz (kontrol)
uygulamadan elde edilmistir. Kiil oran1 tohumda var olan mineral igerigin bir gostergesi oldugundan
organik gilibrelemenin keten tohumunda kiil oranimi artirici bir etkisi oldugu calisma sonucunda

saptanmigtir.

Madhusudhan [19], Ketende kiil oraninin yaklasik olarak %4 civarinda oldugunu bildirmistir.
Morris [20], keten tohumunun %3,4 kiilden olustugunu ortaya koymustur. Arslan ve ark. [21],
yaptiklar1 iki yillik caligmada ketende kil orammin % 3,57 ile % 4,23 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Calisma bulgulari, adi anilan literatiir bulgularindan kismen diisiik sonuglar
gostermektedir. Yapilan arastirmalar, bu 6zelligin genotip ve yetistirme kosullarindan 6nemli 6lgiide

etkilendigini gostermektedir [22].

3.4 Nem Oram

Tablo 8 incelendiginde, ketende nem orami (%) yoniinden g¢esitler arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve organik giibreler ve g¢esit x giibre interaksiyonu arasindaki

farklarin 6nemli olmadig1 goriillmektedir.

Tablo 8. Farkli organik giibre uygulamalarinin keten gesitlerinde kiil orami ve nem igerigi lizerine etkisi

Kiil Orani1 (%) Nem Orani (%)
Cesit Cesit

Yil Kara Sar1 Beyaz Ort. Kara Kiz Sar1 Beyaz Ort.
Uygulama Kiz Dane Gelin Dane Gelin
Girdisiz 3,1 3,2 3,18 3,16 D 6,93 7,04 6,8 6,92
Solucan 325 33 332 329B 691 7,13 6,85 6,96
Giibresi
Hayvan

2022 Giibresi 3,32 3,4 3,55 3,42 A 6,89 7,29 6,87 7,02
Hiimik Asit 3,19 3,22 3,30 3,23C 6,88 7,1 6,94 6,97
Deniz Yosunu 3,25 3,31 3,25 3,27B 6,9 7,16 6,8 6,95
Ort. 3,22C 328B 3,32A 6,90 B 7,14 A 6,85C
LSD C: 6,02** U:3,44** CxU: 6.d C:4,16%* U:6.d CxU: 6.d
Girdisiz 3,15 3,25 3,35 3,25D 6,88 7,12 6,85 6,96
Solucan 328 34 353 340B 6,9 7.25 6,82 6,98
Giibresi
Hayvan

2023 Giibresi 3,4 3,43 3,66 3,49 A 6,93 7,15 6,81 6,96
Hiimik Asit 3,32 3,29 3,42 3,34C 6,95 7,15 6,83 7,01
Deniz Yosunu 3,3 3,25 3,48 3,34C 6,93 7,2 6,86 7,03
Ort. 3,29C 3,32B 348A 6,92 B 7,17 A 6,83 C
LSD C:1,57** U:2,03* CxU: 6.d C:3,82*%* U:6.d CxU:o6.d

C;cesit, U; uygulama, CxU; gesit x uygulama Interaksiyonu, 6.d; énemli degil,
**, %1 diizeyinde 6nemli ve *; %5 diizeyinde 6nemli.
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Denemeye alinan keten gesitlerinin ortalamalarina bakildiginda; denemenin ilk yilinda en
yiiksek nem oranm1 %7,14 ile Sar1 Dane ¢esidinde, en diisiik 6,85 ile Beyaz Gelin gesidinde
belirlenmistir. 2023 yilinda; bulgular bir 6nceki yil ile benzerlik gostermis ve en diigilk nem orani

%6,83’lik bir pay ile Beyaz Gelin ¢esidinden elde edilmistir.

Oksiiz ve ark., [3] % 4,87 - 7.79 arasinda nem degerleri bildirmislerdir. Morris [20], keten
tohumunun %7,7 nem igerigine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, s6z konusu

calismalarda yer alan degerler ile uyumlu oldugu ifade edilebilir.

3.5 Karbonhidrat Orani

Yiiriitilen ¢alismada; keten gesitlerinde karbonhidrat oran1 2022 yilinda % 8,67- %8,90 ve
2023 yilinda % 8,72- % 8,92 arasinda degismis, her iki ¢aligma yilinda da en yiiksek karbonhidrat
oranlar1 Sar1 Dane ¢esidinden elde edilmistir. Kara Kiz keten ¢esidinin en diisiik karbonhidrat oranina
sahip ¢esit oldugu belirlenmistir. Organik Giibreler incelendiginde ise; denemenin ilk yilinda
karbonhidrat orani agisindan en yiiksek deger %9,15 ile hayvan giibresinden, en diisiik karbonhidrat
orani degeri ise %8,42 ile girdisiz (kontrol) uygulamadan elde edilmistir. Denemenin diger yilinda ise;
karbonhidrat oran1 agisindan en yiiksek deger %9,14 ile hayvan giibresinden, en diisiik karbonhidrat
orani degeri ise %8,44 ile girdisiz (kontrol) uygulamadan elde edilmistir (Tablo 9).

Mevcut bulgular, Arslan ve ark.[21]’1nin sekiz farkli keten genotipinde karbonhidrat oraninin

% 6,73 ile % 9,62 oldugunu bildirdigi ¢caligmalar ile benzerlik géstermektedir.

Tablo 9. Farkli organik giibre uygulamalarinin keten gesitlerinde karbonhidrat orani tizerine etkisi

Karbonhidrat Orani (%)

Yil Uygulama Cesit
Kara Kiz Sar1 Dane Beyaz Gelin Ort.
Girdisiz 8,13 8,55 8,58 8,42D
Solucan Giibresi 8,87 8,95 8,78 8,86 B
Hayvan Giibresi 8,95 9,33 9,17 9,15 A
Hiimik Asit 8,63 8,82 9,00 8,81C
2022 Deniz Yosunu 8,80 8,88 8,82 8,83 AB
Ort. 8,67C 8,90 A 8,87 B
LSD C:4,775 ** U: 0,522 * CxU: 6.d
Girdisiz 8,20 8,60 8,53 8,44 E
Solucan Giibresi 8,74 8,98 9,00 8,90 B
Hayvan Giibresi 8,99 9,22 9,23 9,14 A
Hiimik Asit 8,85 8,60 8,68 8,71 D
2023 Deniz Yosunu 8,83 9,21 8,90 8,98 C
Ort. 8,72C 8,92 A 8,86 B
LSD C: 12,82 ** U: 1,654 ** CxU: 6.d

Cicesit, U; uygulama, CxU; cesit x uygulama Interaksiyonu, 6.d; onemli degil,

**: %1 diizeyinde dnemli ve *; %5 diizeyinde dnemli.
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4. SONUCLAR

Diyarbakir ekolojik kosullarinda 2 yil siireyle yiiriitilen bu c¢alismada, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda uygulanan organik giibrelerin yag orani, protein orani, nem igerigi, kiil oram ve
karbonhidrat oran1 gibi ketenin kalite 6zellikleri iizerine olumlu etki yaptig1 anlasilmistir. Kullanilan
giibre yontemi olarak solucan giibresi ve hayvan giibresinin denemede kullanilan diger giibrelere
kiyasla incelenen ozellikler tizerine olumlu etki yaptigi ¢alisma neticesinde saptanmis olup, ¢esit
yoniinden denemede kullanilan materyallerden Beyaz Gelin keten gesidinin bolgede tercih edilmesi

Onerilmektedir.

Yetistirme tekniklerinin, 6zellikle de giibrelemenin keten tohumunda verim ve kalite {izerine
olan etkileri hakkindaki g¢alismalarin sayisinin arttirilmasi, 6nemli bir potansiyele sahip keten

bitkisinin tiretim desenine entegre edilmesine katkida bulunacaktir.

TESEKKUR

Bu arastirma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi

Koordinatérliigii tarafindan desteklenmistir (Proje Numarasi: ZIRAAT.22.015).

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini bildirmektedirler.

ETIiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykirt  Eylemler” olarak belirtilen bashg altindaki  eylemlerden  higbirini

gerceklestirmediklerini taahhiit ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Silan CICEK BAYRAM: Calismay1 kurma ve yiiriitme, veri toplama, yazma-gozden gegirme
ve diizenleme, Verinin diizenlenmesi, analiz, makale yazma-orijinal taslak hazirlama. Sema BASBAG:
Yazma-orijinal taslak hazirlama, kavramlagtirma, proje yonetimi, finansman edinimi (mali destegin
alinmasi), gozetim ve liderlik sorumlulugu. Nazli AYBAR YALINKILIC: Makale yazma-orijinal

taslak hazirlama, Inceleme, dogrulama.
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Oz

Ulkemizde son yillarda ekonomik acidan énem kazanan bir bitki olan
narin 6nemli entomolojik sorunlari bulunmaktadir. Narda bulunan
zararlilarin tespitine yonelik faunistik ¢aligmalar miicadele agisindan
O6nemli veriler icermektedir. Bu ¢aligma Diyarbakir ili Dicle ilgesinin nar
bahgelerinde bulunan zararlilar ve faydali tiirleri tespit etmek amaciyla
yaptlmigtir. Calisma kapsaminda Dicle ilgesine bagli nar bahgelerinde
2021 ve 2022 yillar1 arasinda narin ¢igeklenme ve hasat donemleri
dikkate alinarak Nisan-Ekim aylar1 arasinda, diizenli ve diizensiz
araliklarla sorveyler gergeklestirilmistir. Calismada dal sayim, gozle
kontrol, kiiltire alma ve darbe yontemleri kullanilmig; agacin siirgiin,
cicek, dal, meyve ve govdesi gozle kontrol edilirken Japon semsiyesi,
emgi tiipl, atrap ve D-vac (vakumlu toplama aleti) yardimiyla 6rnekler
toplanmuistir. Nar yetistiriciligi yapilan alanlarda yiiriitilen ¢aligmalar
sonucunda Araneae, Dermaptera, Hemiptera, Neuroptera Coleoptera,
Lepidoptera ve Diptera takimlarina bagl 21 familyaya ait faydali ve
zararl tiirleri iceren toplam 36 tlir bulunmustur. Zararlilardan en yaygin
goriilen tiirler; Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Diptera:
Drosophilidae), Ectomyelois ceratoniae (Zeller, 1839) (Lepidoptera:
Pyralidae), Carpohilus nepos Murray, 1864 (Coleoptera: Nitidulidae) ve
Aphis punicae Passerini, 1863 (Hemiptera: Aphididae) olurken, faydali
tirlerden ise; Scymnus araticus lablokoff-Khrzorian, 1969; Adalia
bipunctata (L.,1758) (Coleoptera: Coccinellidae), Deraeocoris serenus
(Douglas & Scott, 1868) (Hemiptera: Miridae) ve Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) yaygin olarak tespit
edilmigtir. Ayrica sérveylerde, narin énemli zararlilarindan olan Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) (Akdeniz
meyvesinegi) tespit edilmis olmasina ragmen yogunlugunun diisiik
oldugu goriilmiistiir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Avrticle History Pomegranate, a plant that has gained economic importance in our country
Received, 02 October 2024 in recent years, has important entomological problems. Faunistic studies
Revised, 28 October 2024 for the detection of pests in pomegranate contain important data in terms
Accepted, 30 October 2024 of control. This research was conducted to find the harmful and beneficial
Available Online, 09 December 2024 insect species in the pomegranate groves in Dicle district of Diyarbakir
Keywords province, Tiirkiye. Within the scope of the study, regular and irregular

surveys were carried out between April and October in 2021 and 2022,
taking into account the flowering and harvesting periods of the
pomegranate. Branch counting, visual inspection, culturing and impact
methods were used in the study; shoots, flowers, branches, fruits and
trunk of the tree were visually inspected and samples were gathered with
the help of Japanese umbrella, suction tube, atrap and D-vac (vacuum
collector). Thanks to the surveys, 36 species from 21 families include
pests and beneficial insect species belonging to the orders Araneae,
Dermaptera, Hemiptera, Neuroptera Coleoptera, Lepidoptera and Diptera
were found in Dicle district of Diyarbakir city, Turkiye. The most
common found of pests; Drosophila melanogaster Meigen, 1830
(Diptera:  Drosophilidae), Ectomyelois ceratoniae (Zeller, 1839)
(Lepidoptera: Pyralidae), Carpohilus nepos Murray, 1864 (Coleoptera:
Nitidulidae) and Aphis punicae Passerini, 1863 (Hemiptera: Aphididae)
are useful species to use; Scymnus araticus lablokoff-Khrzorian, 1969
was identified as Adalia bipunctata (L., 1758) (Coleoptera:
Coccinellidae), Deraeocoris serenus (Douglas & Scott, 1868)
(Hemiptera: Miridae) and Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae). Also during the surveys, the Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) (Mediterranean
fruitfly), an important pest of pomegranate, was detected, but its density
was low.

Punica granatum, Pomegranate,
Pests, Natural enemies, Survey

1. GIRIS

Insan kiiltiirii ve ticari faaliyetinde 6nemli bir yer tutan nar, taksonomik olarak Lythraceae
familyasia bagl Punica cinsine ait bir meyvedir. Nar i¢in Orta Cag italya’sinda kullanilan ve
cekirdekli elma anlamina gelen Pomoni granatum Linneaeus tarafindan Punica granatum seklinde

meyvenin bilimsel ad1 olarak kullanilmigtir [1,2].

Asil olarak narin anavatami Iran ve Hindistan’in kuzeyi olarak kabul edilmekle birlikte, nar
Tiirkiye’nin giiney-giineydogusunu da igine alan, Ortadogu, Akdeniz havzasi ve Kafkasya’da tarih
oncesi donemden beri bilinmektedir [3,4,5,6]. Bugiin nar yetistiriciliginde Tiirkiye dahil olmak tizere
ABD, Afganistan, Arjantin, Avustralya, Azerbaycan, Cezayir, Cin, Endonezya, Ermenistan, Fas,
Giiney Afrika, Giircistan, Hindistan, Iran, Ispanya, Irak, Israil, italya, Misir, Meksika, Kibris,
Ozbekistan, Pakistan, Peru, Rusya, Suriye, Tacikistan, Yunanistan ve Tunus basta gelmektedir [7, 8,
9]. Narin anavatanini olusturan cografya Tiirkiye’yi de kapsadig1 i¢in Ulkemiz genis bir form ve gesit
zenginligine sahiptir. Ayrica Tiirkiye nar yetistiriciligi i¢cin uygun arazi yapisma sahiptir [7]. Nar

genellikle taze ve meyve suyu seklinde tiiketilen bir meyve iken; depolama, nakliyat ve gida
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teknolojisinde meydana gelen gelismeler sonucunda endiistriyel olarak da 6nemi artmistir. Bugiin nar
hayvan yemi, sirke, boya, yag ve ila¢ gibi birgok iiriinin ham madde kaynagi olarak

degerlendirilmektedir [10].

Ulkemizdeki nar iireticileri yetistiricilik sorunlartyla birlikte, onemli sayida bitki koruma
sorunuyla da yiize yiize kalmaktadir [11, 12]. Bu bitki koruma sorunlarindan entomolojik etmenlerle
miicadele nar {iretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Hem iilkemizde hem de diinyada nar zararlilari
ve dogal diisman tiirlerini belirlemek amaciyla yapilan faunistik ¢alisma sayis1 fazla degildir. Diinyada
ve lilkemizde nar alanlarinda yiiriitiilmiis faunistik ¢alismalarin yeterince yapilmadigi bilinmektedir
[10, 11, 12, 13, 14]. Bu ¢alisma Diyarbakir ili Dicle ilgesinin nar bahgelerinde bulunan zararli ve

faydali bocek tiirlerini belirlemek amaciyla yiriitilmistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma, Diyarbakir’in Dicle ilgesinde bulunan nar bahgelerinde 2021-2022 yillar1 arasinda
yapilmigtir. Nar agaglari, dogal diismanlar, zararlilar, Japon semsiyesi, D-vac, atrap, emgi tiipii, sar1
yapiskan tuzaklar ve feromon tuzaklar c¢alismanin ana materyalini olusturmustur. Calismanin
yiiriitiildigii donem itibariyle nar bahgelerindeki zararli ve dogal diismanlar tespit etmek amaciyla
diizenli (haftalik veya iki haftada bir) ve diizensiz arazi ¢aligmalar yiiriitilmistiir. Calisma narlarin
govde, siirglin, kok bogazi, dal, yaprak, cicek ve meyvelerinin gozle kontrol edilmesi seklinde
gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligmalari nar agacinin ¢igeklenme ve hasat donemleri dikkate alinarak bu
donemlerde sikliklar1 artirilarak gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan G6rnekleme yontemleri

Oztiirk ve ark. [11] esas alinarak yapilnustir.

2.1 Dal Sayim Yontemi

Nar agacinin dal, siirgiin ve yapraklarinda bulunan tiirler toplanmistir. Toplananlar igerisindeki
ergin bireyler dogrudan 6ldiirme siseleri yardimiyla o6ldiiriilmiis olup, etiket bilgileriyle birlikte buz
kaplarina konularak laboratuvara gotlirilmiistiir. Larva ve nimfler ise uygun sekilde bulunduklari
bitkiyle beraber alinmis ve plastik kutulara konularak laboratuvarda ergin elde etmek amactyla kiiltiire
alimmistir. Elde edilen erginler uygun metotlar kullanilarak teshise hazir hale getirilip teshis i¢in;
Cicadellidae, Cercopidae, Aphrophoridae ve Cixidae (Hemiptera) tiirleri Prof. Dr. Unal
ZEYBEKOGLU (Ondokuz May1s Universitesi) na; Aleyrodidae (Hemiptera) tiirleri Prof. Dr. M. Rifat
ULUSOY (Cukurova Universitesi)’a; Chrysomelidae (Coleoptera) tiirleri Prof. Dr. Ebru Giil ASLAN
(Siileyman Demirel Universitesi)’a; Chrysopidae (Neuroptera) tiirleri Prof. Dr. Ali SATAR (Dicle
Universitesi)’a; Aphididae (Hemiptera) tiirleri Prof. Dr. Selime OLMEZ BAYHAN (Dicle

Universitesi)’a; Tephritidae (Diptera) tiirleri Prof. Dr. Murat KUTUK (Gaziantep Universitesi)’e;
213



M. Balik¢t ve E. Bayhan / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (2) (2024) 211-222

Nitudilidae (Coleoptera) tiirleri Prof. Dr. Mevliit EMEKCI (Ankara Universitesi)’ye; Araneae tiirleri
Prof. Dr. Tarikk DANISMAN (Kirikkale Universitesi)’a Coccinellidae (Coleoptera) tiirleri Dog Dr.
Derya SENAL (Bilecik Seyh Edebali Universitesi)’a; Drosophilidae (Diptera) tiirleri Dog. Dr. Asime
Filiz CALISKAN KECE (Cukurova Universitesi)’ye; Miridae tiirleri Dog¢. Dr. Giilten YAZICI
(Ankara ZMAE Midiirligii)’ya gonderilmistir.

2.2 Gozle Kontrol Yontemi ile Ornekleme

Ornekleme yapilan bahgenin agag sayisi dikkate almarak segilen her agacin etrafinda 2-3
dakika dolasarak gozle goriilen zararli ve yararlilar dogrudan elle, pensle, emgi tiipii kullanilarak veya
etmenin biyolojik durumuna goére budama makasiyla bulunduklar1 bitki kismiyla beraber kiiltiir

kutularina alinarak laboratuvara getirilip, uygun kosullarda kiiltiire alinmustir.

2.3 Darbe Yontemi ile Ornekleme

Hareketli tiirlerin toplanmasinda kullanilan baslica yontem olarak darbe yoOntemi tercih
edilmistir. Bah¢enin biiyiikliigii ve bah¢ede bulunan agag¢ sayisini temsilen rastgele secilen agaclarin
her yoniinde bulunan bir dalina sopa ile 4-5 defa vurularak zararli ve yararl tiirlerin Japon semsiyesine
diismeleri saglanmistir. Japon semsiyesine diisen bireyler uygun sekilde alinip 6ldiirme siselerine
almmustir. Olen bocekler daha sonra etiketlenerek Ornek kaplarina almmis ve bu materyaller

laboratuvara getirilip, eldeki drnekler teshise hazir hale getirilmistir.

2.4 Tuzak Yontemi ile Ornekleme

Tuzak yonteminde 6zellikle Akdeniz meyve sineginin yakalanmasi i¢in sar1 renkli yapiskan
tuzaklar ve delta tipi feromon tuzaklar kullanmilmistir. Hedef tiiriin yan1 sira yakalanan zararli ve
faydali diger tiirler de teshise uygun hale getirilmis olup, daha sonra konu uzmani kisilere

gonderilmistir.

Kullanilan Tuzak ydntemi ile toplanan tiirler Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimiindeki bocek koleksiyonlarinda bulunan teshisli materyal ile karsilagtirilmistir. Daha sonra teyit

ve teshis i¢in 2.1 alt bagliginda belirtilen konu uzmanlarina génderilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisgmada Dicle ilgesi (Diyarbakir) nar alanlarinda 2021-2022 yillarinda yapilan

sorveylerde elde edilen tiirler Tablo 1°de listelenmistir.
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Tablo 1. Diyarbakir ili Dicle ilgesi nar bahgelerinde tespit edilen zararl bocek tiirleri

Takim Familya Tiir

Lepidoptera Pyralidae Ectomyelois ceratoniae (Zell.)

Hemiptera Aphididae Aphis punicae Pass.
Aleyrodidae Siphoninus phillyreae (Haliday)

Tetraleurodes neemani Bink-M
Dialeurolobus rhamni Bink-M

Cicadellidae Balclutha punctata (Fabricius)
Coleoptera Nitidulidae Carpophilus nepos (Murray)
Diptera Tephritidae Ceratitis capitata (Wied.)

Drosophilidae Drosophlia melanogaster Meigen

Zaprionus indianus (Gupta)

Calismada Pyralidae (Col.) familyasindan bir tiir, Aphididae (Hem.) bir tiir, Aleyrodidae
(Hem.) familyasindan ¢ tiir, Ciadellidae (Hem.) familyasindan bir tiir, Nitidulidae (Col.) bir tiir,
Tephritidae (Dip.) familyasindan bir tiir ve Drosophilidae familyasindan iki tiir tanimlanmigstir.

Toplamda dort takimdan 7 familyaya bagli 10 zararl: tiir tespit edilmistir.

Ectomyelois ceratoniae, Drosophila melanogaster, Zaprionus indianus, Carphilus nepus,
Aphis punicae ve Balchulata punctata’nin nar bahgelerinde yaygin olarak bulunduklart belirlenmistir
(Tablo 1). Bu tiirlerden nar i¢in ekonomik dneme sahip olanlar hakkinda literatiir destegi ile daha fazla

bilgi verilmis ve tartigilmistir.

3.1 Harnup Giivesi (Ectomyelois ceratoniae (Zell.))

Ulkemizde turuncgil ve nar yetistirilen biitiin alanlarda tiire rastlamlmaktadir [12, 15, 16].
Diinyada hurma giivesi olarak da bilinen harnup giivesi (E. Ceratoniae), 6nemli bir meyve zararlisi
olmasinin yani sira diinya genelinde findikta da zarar yaptigi bilinmektedir [17, 18]. Polifag beslenen
tiir diinya capinda c¢ok sayida iiriinde yaptig1 zarar dolayisiyla arastirma konusu olmustur. Al Izzi ve
ark. [19] 6nemli bir nar zararlisi olarak bildirirken, Dhouibi [20] ve Mehrnejad [21] ise antepfistiginda
zarar yaptigini bildirmektedirler. Diinya genelinde yapilan ¢alismalarla hurma [22], badem [17], incir
[23] kurutulmus meyveler ve kabuklu yemisler ile ekonomik 6neme sahip olmayan ¢ok sayida bitkide
zararli oldugu ortaya konulmustur [24]. Benzer sekilde bu c¢alismada da E. ceratoniae’nin nar

bahgelerinde yaygin olarak bulundugu gézlenmistir.

3.2 Sirke Sinekleri (Drosophila melanogaster Meigen ve Zaprionus indianus (Gupta))

Sirke sinekleri nar meyvesinin sekonder zararlis1 olarak bilinmektedirler. Cesitli nedenlerle
yaralanmis, catlamis veya harnup giivesi gibi birincil zararlilardan zarar gérmiis meyvelerde
beslenerek 6nemli verim diisiikliigiine neden olmaktadirlar. Sirke sineklerinin beslendigi meyvelerde

meyve kabugu yumusamakta, bunlarda saprofit mantarlar gelismektedir. Bunlarin sonucunda da elde
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edilen iriinlerin pazar degeri kaybolmaktadir [25]. Bu zararlilardan Zaprionus indianus’un
iilkemizdeki varligi Hatay, Adana ve Osmaniye illerinde 2017 yilinda ilk olarak tespit edilmistir [26].
Calismada tespit edilen iki sirke sinegi tiirii de Afrika orjinli olup giiniimiizde Diinya’nin tropikal ve
subtropikal &zellik gosteren Hindistan, Fransa, ispanya, Brezilya, ABD, Suudi Arabistan, Panama,
Arjantin, Uruguay iilkelerinde tespit edilmistir [27, 28, 29, 30, 31, 32]. Calismanin yapildigi Dicle

ilgesindeki biitiin nar bahgelerinde iki sirke sinegi tiirli de tespit edilmistir.

3.3 Nar Yaprakbiti (Aphis punicae Pass.)

Monofag bir beslenme tipine sahip olan tiir, beslenmesini siirglin u¢larinda, yaprak altinda,
cicek ve meyveler {izerinde koloniler olusturup bitki 6zsuyunu emerek gergeklestirir. Beslenme
sonucunda zayif diisen bitkide, ¢icek ve meyve dokiilmeleri, yaprak ve meyvelerde deformasyonlar
meydana gelir. Ayrica, tiir beslenirken fumajine neden olan sekerli bir madde salgilayarak bitkiye
zarar verir [11, 33, 34]. Ulkemizde nar tarimimin yapildig1 bolgelerde varlig: tespit edilen bir tiirdiir.
Tiirtin ekolojisi, biyolojisi ve popiilasyon takibi ile ilgi ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir [11, 34, 35, 36].
Ortadogu, Akdeniz Havzasi, Isvigre, Rusya, iran, Misir, Pakistan, Etiyopya, Hindistan, Kore, Japonya
ve Endonezya’da bulunan nar alanlarinda zararli oldugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir [37, 38,
39, 40, 41]. Ayrica Mamay [33] Sanliurfa’da; Giilmez ve ark. [42] Adiyaman, Diyarbakir ve Siirt’te A.
punicae tiiriinii narda tespit etmis olmalar1 tiiriin b6lgede yaygin olarak bulundugunu géstermektedir.
Bu caligmanin yapildigi 2021 yillinda yapilan sorveylerde tiiriin yaygin olmadig1 gozlenirken; 2022
yilinda yapilan sorveylerde biitiin bahgelerde yaygin oldugu belirlenmistir. Mamay [33] tarafindan
Sanliurfa nar alanlarinda yiiriitiilen bir ¢calismada zararliya ait popiilasyon yogunlugunun ¢igeklenme
doneminde (Mayis-Haziran aylar1) yiiksek seyrettigini, meyve doneminde (Temmuz ay1) diisiise
gectigini bildirmistir. Bu ¢alisma nar yaprakbiti popiilasyon seyri agisindan ele alindiginda Mamay

[33] tarafindan yapilan galisma ile benzerlik gésterdigi belirlenmistir.

Calismada nar bahgelerinde Fieberiella florii (Stal) (Hemiptera: Cicadellidae), Hyalesthes
obsoletus Signoret, (Hemiptera: Cixidae), Cercopis vulnerata Rossi (Hemiptera: Cercopidae),
Neophilaenus lineatus (L.), (Hemiptera: Aphrophoridae), Aphthona maculata Allard (Coleoptera:
Chrysomelidae) ve Hermaeophaga ruficollis (Lucas) (Coleopetera: Chrysomelidae) tiirleri saptanmis
fakat yapilan gozlemlerde ve literatiir taramasinda narda zarar yaptiklarina dair bilgiye

rastlanmamustir.

Dicle ilgesi nar alanlarinda 2021-2022 yillarinda yapilan sorveylerde toplanan faydali tiirler

Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Diyarbakir ili Dicle ilgesi nar bahgelerinde tespit edilen faydali bocek tiirleri

Takim Familya Tiir
Araneae Salticidae Macaroeris nidicolens (Walckenaer)
Heliophanus sp.
Philodromidae Philodromus margaritatus (Clerck)
Philodromus sp.
Thanatus sp.
Theridiidae Steatoda triangulosa (Walckenaer)
Araneus sp.
Araneidae Larinioides sp.
Thomisidae Xysticus sp.
Clubionidae Clubiona sp.
Coleoptera Coccinellidae Adalia bipunctata (L.)
Coccinella septempunctata L.
Harmonia axyridis (Pallas)
Hippodamia variegata (Goeze)
Hyperaspis quadrimaculata Redtb.
Oenopia conglobata (L.)
Platynaspis luteorubra (Goeze)
Nephus nigricans Weise
Scymnus apetzi (Mulsant)
Scymnus rubromaculatus (Goeze)
Scymnus flagellisiphonatus (Fiirsch)
Scymnus araraticus Khrzorian
Scymnus marginalis (Rossi)
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea (Stephen)
Hemiptera Miridae Deraeocoris serenus (Douglas and Scott)
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia L.

Bu galigmada Coccinellidae (Col.) familyasindan 13 tiir, Chrysopidae (Neur.) familyasina
bagli bir tiir, Miridae (Hem.) familyasina bagli bir tiir ve Forficulidae (Derm.) familyasina bagl bir tiir
olmak iizere toplamda 16 faydali bocek tiirii tespit edilmistir. Ayrica Araneae takimina bagl
Salticidae, Philodromidae, Theridiidae, Thomisidae ve Clubionidae familyasina bagli 10 oriimcek tiirii
genel predator olarak tespit edilmistir. Tablo 2’de belirtilen tiirlerin igerisinde en ¢ok Coccinellidae
familyasina bagh tiirlerin (13 tiir) oldugu goriilmiistiir. Giilmez ve ark. [43] tarafindan 2017-2018
yillar1 arasinda Adiyaman ve Siirt illeri nar bahgelerindeki parazitoit ve predatér bocek tiirlerinden
Hymenoptera takimina bagli dort familyadan sekiz adet parazitoit tiir ile dort takima bagli birer
familyadan 22 adet predator tiiriinii tespit etmiglerdir. Giilmez ve ark. [43] tarafindan tespit edilen
yaygin predator tiirler ile bu ¢alismadan elde edilen yaygin predator tiirlerden bazilari aymi olup

biyolojik miicadele agisindan oldukga etkin tiirler oldugu goriillmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda Dermaptera takimina bagli Forficulidae familyasina ait bir tiir,
Hemiptera takimina bagh yedi familyaya ait 10 tiir, Neuroptera takimina bagli Chrysopidae familyasina

ait bir tir, Coleoptera takimmna bagli ii¢ familyaya ait 16 tiir, Lepidoptera takimina Pyralidae
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familysina ait bir tiir, Diptera takimima bagli iki familyaya ait ii¢ bocek tiirii tespit edilmistir. Ayrica
Araneae takimina bagl alt1 familyaya ait 10 oriimcek tiirii de genel predator olarak tespit edilmistir.
Nar alanlarinda tespit edilmis ancak narda zararli veya yararli etmen olduguna dair herhangi bir
literatiir bilgisi bulunmayan tiirler de nétr tiir olarak ifade edilmistir. Bu nétr tiirlerin iki takima bagh
bes familyaya ait toplam alt1 tiir oldugu saptanmigtir. Calismanin yiiriitiildigii nar alanlarindan zararli,
faydali ve nétr olmak iizere yedi takima bagli 21 familyaya ait 42 tiir tespit edilmistir. Narin 6nemli bir
zararlist olan Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata Weid.) tespit edilmis olmasina ragmen

yogunluklarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen veriler 15131nda; Dicle Ilgesi nar alanlarinda yararli bocek tiirlerinin tiir
sayis1 ve yogunluklarinin fazla oldugu belirlenmistir. Yararl boceklerin tiir zenginligi ve yogunluklar
dikkate alindiginda organik nar yetistiriciliginin bolge i¢in uygun oldugu, narda zararlilar ile kimyasal
miicadeleye karar verilirken yararli boceklerin varligi mutlaka géz 6nitinde bulundurulmasi gerektigi

diistintilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, 2022 yilinda tamamlanan “Diyarbakir Ili Dicle ilgesi Nar Alanlarinda Bulunan
Zararlilar ve Dogal Diismanlarinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinden alimmustir. Tiirlerin
teshisi asamasinda, Cicadellidae, Cercopidae, Aphrophoridae ve Cixidae (Hemiptera) tiirlerinin
teshisini yapan Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU (Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii)’na; Aleyrodidae (Hemiptera) tiirlerinin teshisini yapan Prof. Dr. M. Rifat ULUSOY
(Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, BKB)’a; Chrysomelidae (Coleoptera) tiirlerinin teshisini
yapan Prof. Dr. Ebru Giil ASLAN (Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi, Biyoloji Boéliimii)’a; Chrysopidae (Neuroptera) tiirlerinin teshisini yapan Prof. Dr. Ali
SATAR (Dicle Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii)’a; Aphididae (Hemiptera) tiirlerinin
teshisini yapan Prof. Dr. Selime OLMEZ BAYHAN (Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, BKB)’a;
Tephritidae (Diptera) tiirlerinin teshisini yapan Prof. Dr. Murat KUTUK (Gaziantep Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii)’e; Nitudilidae (Coleoptera) tiirlerinin teshisini yapan Prof. Dr.
Mevliit EMEKCI (Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, BKB)’ye; Araneae tiirlerinin teshisini yapan
Prof. Dr. Tarikk DANISMAN (Kirikkale Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii)’a Coccinellidae (Coleoptera) tiirlerinin teshisini yapan Do¢ Dr. Derya SENAL
(Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, BKB)’a; Drosophilidae
(Diptera) tiirlerinin teshisini yapan Dog. Dr. Asime Filiz CALISKAN KECE (Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, BKB)’ye; Miridae tiirlerinin teshisini yapan Dog¢. Dr. Giilten YAZICI (Ankara
ZMMAE Miidiirliigii)’ya ¢ok tesekkiir ederiz.
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CIKAR CATISMASI

Bu ¢alismanin yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini belirtmektedirler.

ETIiK BEYANI

Caligmanin yazarlar

“Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi

Yonergesi” tarafindan belirtilen kurallarin tiimiine uyduklarini, bu yonergenin “Bilimsel Arastirma ve

Yayin Etigine Aykirt Eylemler” basligi altinda nitelenen fiillerden higbirini gergeklestirmediklerini

taahhiit ederler.

YAZARLARIN KATKILARI

Mehmet BALIKCI: flgili beyanlarin dogrulugundan, veri toplama, gérsellestirme, verinin

diizenlenmesi, yazma-orijinal taslak hazirlama, kavramsallastirma ve incelemesinden sorumludur. Erol

BAYHAN: Gozetim ve liderlik sorumlulugu, kavramsallastirma, metodoloji, veri toplama, taslak

hazirlama, inceleme, gorsellestirme, gézden gegirme ve diizenlemeden sorumludur.
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Oz

Klasik mantikta ifadeler sadece “dogru” veya “yanls” olarak ifade edilen
iki degerli karar verme yapisina sahip oldugundan belirsizlik durumlarini
inceleyemez. Buna karsin gercek diinyadaki problemler genellikle
kesinlik icermemektedir. Bulanik mantik ise insanlarin giinliik hayatta
¢ok yonlii diisiinme ve karar verme mekanizmasina benzeyen, kesin
olmayan durum ve olaylarla ilgilenen bir sistemdir. Bulanik mantik ilk
defa matematiksel olarak, Zadeh’in (1965) ¢alismasinda ortaya atilmustir.
Klasik mantigin aksine bulanik mantik gergek diinya problemlerinin
icinde bulunan belirsizligin incelenmesini ve matematiksel olarak
modellenmesini sagladig1 i¢in kisa siirede pek ¢ok alanda kullanilan bir
ara¢ olmustur. Bu nedenle, bulanik kiime teorisine dayanan bulanik
mantik ile ilgili kavramlarin iyi anlagilmasi ve bulanik sayilara dayali
olarak yapilan temel aritmetik islemlerin dogru yapilmas: 6nemlidir.
Buradan hareketle bu ¢alismada Oncelikle bulanik mantikla ilgili temel
tanim ve kavramlar anlatilmistir. Daha sonra ise bulanik sayilarla
aritmetik islemler yapmanin mantigimi agiklayabilmek igin hem kesikli
bulanik sayilarla hem de siirekli bulanik sayilarla aritmetik islemler
orneklerle incelenmistir.

ABSTRACT

In classical logic, propositions have a two-valued decision structure,
expressed solely as 'true’ or ‘false," and it cannot examine situations of
uncertainty. However, real-world problems often lack precision. Fuzzy
logic, contrastingly, is a system that resembles the multifaceted thinking
and decision-making mechanisms of humans in daily life and deals with
uncertain situations and events. Fuzzy logic was first introduced
mathematically in Zadeh’s work (1965). The widespread adoption of
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fuzzy logic stems from its capacity to represent the uncertainty present in
real-world issues, making it a valuable tool across fields. Hence, it is
crucial to grasp the concepts associated with fuzzy logic, rooted in fuzzy
set theory, and execute fundamental arithmetic operation with precision
when dealing with fuzzy numbers. With this in mind, this study first
provides fundamental definitions and concepts related to fuzzy logic.
Subsequently, arithmetic operations with both discrete and continuous
fuzzy numbers are examined with examples to establish the logic of
performing arithmetic operations with fuzzy numbers.

1. GIRIS

Klasik mantik olarak da bilinen Aristoteles mantig1, 6nermeler sadece “dogru” ya da “yanlis”
olarak ifade edildigi ikili bir degerlendirme mekanizmasina sahiptir. Ag¢iktir ki klasik mantik {igiincii
bir durumun varligina izin vermediginden belirsizlik durumlarini inceleyen bir yapiya sahip degildir.
Buna karsin ger¢ek diinyadaki problemler ele alindiginda kesinlik icermeyen olgular ile
karsilagilmaktadir. 20. yiizyilin baslarindan itibaren, basit olamayan sistemlerin analizinde cesitli
mantik sistemleri, klasik mantik sistemleri teorisinin alternatifi olarak kullanilmaya baslanmustir.

Bunlardan birisi bulanik mantiktir [1].

Bulanik mantik, kesin olmayan durumlarla ilgilenir. Gergek hayatta ¢ogu zaman bir olayin ya
da durumun kesin olarak dogru ya da yanlis olduguna karar verilemez. Zadeh’in caligmasinda
belirsizligi i¢inde barindiran bulanik mantik kavrami ilk defa matematiksel olarak literatiire girmistir
[2].Klasik mantigina gore “Bir nesne bir kiimenin ya elemanidir ya da elemani degildir’[3]. Buna
kars1, bulanik mantik, klasik iki degerli (dogru/yanlis) karar verme yapilarina ek olarak, dogruluk ve
yanliglik arasindaki derecelendirmeyi iceren ¢oklu karar alma yapilarma sahiptir. Diger bir ifadeyle,
bulanik mantikta sadece “dogru” veya “yanlis” durumu degil, ayn1 zamanda sonsuz sayida durumda
miimkiindiir. Bu nedenle, matematiksel olarak sadece 0 ya da 1 degerleri almak yerine, [0,1]
araligindaki sayilardan sonsuz tane degerleri de kullanabilir. Ornegin klasik mantikta bir nesne siyah
ya da beyazdir. Oysaki siyah ve beyaz arasinda grinin sayisiz tonu vardir. Klasik mantikta arada kalan
bu renk tonlarinin incelenmesi imkansizken, bulanik mantigin yapisi geregi bu ara renk tonlarinin
incelenmesi miimkiin olabilecektir [4]. Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanir. Bulanik
kiime, belirsizlik kavramimin gercek diinyadaki diistincelerin ve davraniglarindaki karmasikliktan
kaynaklanan &zelliklerini benzersiz bir sekilde inceleyen ve matematiksel olarak tanimlanan bir
mantik sistemidir [5, 6]. Bulanik mantik, insanlarin diisiince sistemine benzer bir yaklasimla problem
¢Ozme ve karar verme imkani sunmasi, belirsizlik igeren karmasik sistemlerin ¢oziimlenmesinde hizli
ve etkili sonuglar ortaya koymasi, aynt zamanda esnek bir modelleme olanagi sunmasi sebebiyle

cesitli alanlarda klasik yontemlere tercih edilmektedir.
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Bulanik mantigin temelini olusturan Zadeh (1965), ¢alismasinda bulanik kiime tanimlarini
vermistir. Ayni zamanda bu ¢aligsmada bulanik kiimeler i¢in ana islemler iizerinde de durulmustur. Ek
olarak, bulanik kiimelerin 6zel bir durumu olarak bulanik sayilarda matematiksel islemler (bulanik
aritmetik) icin kurallar da belirtilmistir [2, 3, 7]. 1975 yilinda, Assilian ve Mamdani tarafindan
gelistirilen bulanik mantik kavramu, ilk kez bir buhar makinasinin kontrol sistemi i¢in entegre edilerek

uygulanmistir. Bu tarihten itibaren, bulanik mantik her alanda uygulanmaya baglanmstir [8].

Bulanik mantik iizerine caligan bir arastirmaci, olasilik teorisiyle benzerliklerinden dolay1
bulanik mantig1 olasilik teorisiyle karistirabilir. Ancak, bu iki kavram arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bulanik mantik, 6nerilen ifadenin dogrulugunun belirsizlik derecesini 0 ile 1 arasinda
degisen bir deger olarak dlger. Diger yandan olasilik teorisi, 6nerilen ifadenin ne kadar olas1 oldugunu
olgmek igin [0,1] araligindan bir deger atar. Bagka bir deyisle, bulanik mantik kismi dogruluk
dereceleriyle ilgili bir mantik olarak kabul edilebilir. Buna karsilik, olasilik teorisi kesin kavramlar ve
onermelerle ugrasir, 6nermeler ya dogru ya da yanlis olurlar; bir 6nermenin olasiligl, o 6nermenin
dogruluguna olan inang¢ derecesini dlger. Ornegin, bugiin giinesli olma olasilifi %40 olarak ifade
edildiginde, sayisal bir olasilik sunulmaktadir. Ancak, bugiin hava giinesli olarak ifade edildiginde,

siddet veya derece hakkinda herhangi bir bilgi verilmedigi goriilmektedir [2, 9].

Bulanik mantikta, elemanlar bir kiimeye belirli bir {iyelik derecesiyle dahil olurlar. Uyelik
derecesi 1 olan bir eleman kiimeye tamamen aitken, tiyelik derecesi 0 olan bir eleman tamamen ait
degildir. Uyelik derecesi 0 ile 1 arasinda olan elemanlar ise kiimeye kismen aittir. Bu anlamda, klasik
kiimeler, yalnizca 0 veya 1 iiyelik derecelerine sahip 6zel bir bulanik kiime tiirii olarak kabul edilebilir.
Buna 6rnek olarak renklerin siniflandirilmasi verilebilir. Renkler; agik, orta ve koyu renkler seklinde

siniflandirilabilir. Bu durumda bazi renklerin siniflandirilmasinda belirsizlik olusabilir.

Bulanik kiimelerin 6zel sinifi bulanik sayilar, belirli bir degere tam olarak sahip olmayan bir
sayidir. Yani bulanik kiime, birbirleriyle iliskili nesnelerin bir araya getirilmesiyle olusurken, bulanik
say1 belirsizlik ve kesin olmayan durumlari ifade etmek i¢in kullanilan bir matematiksel kavramdir.
Bulanik kiimenin kesin bir degeri yoktur. Ancak bulanik sayi, iiggensel, yamuksal gibi formalarda

veya belirli bir olasilik dagilimi yardimiyla ifade edilebilir [2, 3].

Bulanik kiimeler kesikli ya da siirekli olmak iizere iki sinifa ayrilabilir. Kesikli bulanik
kiimeler, elemanlar1 sayilabilir sayida olan kiimelerdir. Ornek olarak, yemeklerin baharat derecesi
verilebilir: Hi¢ (0), Az (1-3 arasi), orta (4-6 arasi), cok (7-9 arasi) ve asirt (10) olarak
degerlendirildiginde yemegi tadan kisilerden baharat derecesi bakimindan yemeklere 1-10 arasi puan
vermeleri istensin. Agiktir ki 1, 2°den daha azdir fakat o da aymi sinifa aittir. Siirekli kiimeler ise

elemanlar1 sayillamaz sonsuzlukta olan kiimelerdir. Ornegin, hava durumu tahmini igin sicaklik
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bulanik bir kiimedir: Cok soguk (-10°C ile 5°C), Soguk (-5 °C ile 10 °C), ilik (5 °C ile 20 °C), sicak
(15 °C ile 30 °C) ve ¢ok sicak (25 °C ile 40 °C) gibi.

Bulanik mantik alanindaki ¢ogu ¢alisma, matematiksel islemleri teorik bir bilgi sunmadan
gerceklestirir. Dahasi, bu islemlerin sonuglarin1 dogrudan sunarlar. Bir seyin nasil yapilacagini bilmek
onu kusursuz bir sekilde anlamak ve uygulamak agisindan 6nem tasir. Bu nedenle yapilan ¢aligmada
bulanik kiimeler ve bulanik sayilarin mantifim1 anlamaya ve bunlarla ilgili yapilacak aritmetik
islemlerin nasil uygulayacagina dair adim adim bilgi sunulmaktadir. 2. béliimde bulanik kiimeler i¢in
temel tanimlamalar ele alinmaktadir. Ayrica, bulanik kiimeler iizerinde yapilacak aritmetik islemlerin
tanimlart Orneklerle birlikte verilmektedir. 3. bolimde literatiirde en sik kullanilan bulanik sayi
kavramlar1 yer almaktadir. 4. boliimde ise bulanik sayilar iizerindeki islemler Zadeh’in genisletme
prensibi ve a-kesim yontemi kullanilarak drneklerle incelenmektedir. ifade edilen kavramlarin gercek

hayatta nasil ve ne sekilde karsimiza ¢ikabilecegine yonelik olarak 6rnekler de sunulmaktadir.

2. BULANIK KUME TEORISi

Klasik mantigin kesinlik iceren yapisindan dolayi, 1900°1li yillarin baslarindan itibaren
aciklayict olmayan ve karmagik sistemlerin ¢6ziimii i¢in klasik mantik teorisi disinda diger mantik
yaklagimlari tizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu dogrultuda 1930 yilinda, Lukasiewicz[10] ile
baslayan ti¢ degerli mantik ¢aligmalari, 1981 yilinda, Knuth ile devam etmistir [11]. 1924-1927 yillari
arasinda Alman fizik¢i Heisenberg belirsizlikler {izerine calismalar yapmustir [12]. Heisenberg
1927°de kuantum mekanigindeki belirsizlikleri modellemek iizerine yaptig1 calismalar sonucunda
‘Heisenberg belirsizlik ilkesi’ ortaya ¢ikmustir. Bu ¢aligmalar ¢ok degerli mantiga baglangig niteliginde
calismalar olmustur. Bulanik mantik, belirsizlik kavramini ele alan bir akademik disiplindir ve 1965
yillinda Zadeh’in ¢aligmasiyla literatiire kazandirilmistir [2]. Bulanik mantik, klasik mantigin ikili (iki
degerli) karar verme yapisina karsilik gelir ve dogruluk ve yanlislik dereceli dogruluk ve yanliglik
kavramlarim igerir. Bulanik mantikta Oonermeler “dogru” ya da “yanlis” olmanin yani sira sonsuz
derecelerde olabilir. Bulanik mantik, matematiksel olarak ifade edildiginde Onermelerin [0,1]
araligindaki reel sayilardan degerler alabilecegi bir sistemdir. Boylece, bulanik kiime teorisine
dayanarak insan diisiince ve davranislarindaki belirsiz kavramlarini incelemek ve onlar1 matematiksel
olarak ifade etmek miimkiin olabilir[1]. Diger bir ifadeyle, klasik kiime mantiginda bir elemanin bir
kiimeye ait olup olmadig1 kesin bir durumu ifade ederken, bulanik mantik kavramina dayali bulanik
kiime mantiginda bir elemanin bir kiimeye aidiyet derecesi lizerinde durulur. Yani bir eleman, belirli

bir aitlik derecesine sahip olabilir ve bu derece farkli olabilir.
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Bulanik kiimeler, klasik kiimelerin bir genellemesi olarak diisiiniilebilir. Ornegin, X evrensel
kiime olmak iizere 20 yasindan az olan bir bireyin gen¢ bir insan oldugu varsayildiginda klasik bir

kiime, Esitlik (1) deki gibi ifade edilebilir:

geng ={x € X:x < 20} (D)

x = 30 degerini aldiginda x’in “gen¢” kiimesine ait olmayacag1 aciktir.

Simdi bulanik kiimeler i¢in aynm1 6rnegin degerlendirilebilmesi adina bazi kavramlar asagidaki

gibi tanimlanabilir:

u:X - [0,1]
x = pu(x)

o kiimeye ait olma iiyelik derecesidir. Uyelik fonksiyonu sadece 0 ya da 1 degerlerini aliyorsa klasik

Uyelik fonksiyonu ile tanimlanmaktadir. Uyelik fonksiyonu degeri bir elemanin

mantifa déniilmiis olur. Ornegin, yukarida verilen “gen¢” klasik kiimesi gdz Oniine alindiginda
herhangi bir x degerinin o kiimeye ait olup olmadigini1 gésteren iiyelik fonksiyonunun Esitlik (2)’deki

gibi olacagiaciktir.

0, x>20
Hoens@ ={1 " 3 2 % )

Gorildigi gibi Esitlik (2)’deki fonksiyon yalnizca 0 ya da 1 degerlerini alan iki degerli bir
fonksiyondur. Yani bir kisi 20 yasinda ya da 20 yasin altinda ise geng, 20 yasin istiinde ise geng degil
kategorisine alinmaktadir. Bu durum, her zaman mantikli olmayabilir. Ciinkii geng¢ algis1 kisiden
kisiye farklilik gosterebilir. Bu tiir durumlarda, géz Oniine alinan kiginin yasina bagli olarak
gruplardan birine aitlik derecesi verilebilir. Ornegin, 20 yagin alt1 herkes tarafindan geng olarak kabul
edildiginde iiyelik fonksiyonu degeri kesin olarak 1, 30 yasin iistii herkes tarafindan “genc¢ degil”
olarak kabul edildiginde {iyelik fonksiyonu degeri kesin olarak 0 olacaktir. Ancak bu iki yas arasindaki
bireyler kismi olarak geng grubuna dahil olabilir. Ornegin, 21 yasinda olan bir kisi, 20 yasina ¢ok
yakin olmasina ragmen klasik mantiga gore “genc¢ olmayanlar” grubuna dahil olacaktir. Bunun igin

Esitlik (3)’deki gibi iiyelik derecesini belirleyecek bir bagka fonksiyon tanimlanabilir.

1 , x <20
(x—20)
xX)=91—— 20 <30
#geng( ) 10 ) <x< 3)
0 ) x> 30

Esitlik (3)’teki tiyelik fonksiyonu goz oniine alindiginda, 20 ve 20 yasin altinda olan kisilerin
iiyelik degerleri 1; 21-30 yas arasinda olan kisilerin iiyelik degerleri O ile 1 arasinda ve 30 yasin

iistiindeki kisilerin iiyelik degerleri ise 0 olarak verilebilir. Ornegin, x € {5,20,22,28,29,30,35,40} yas
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degerleri i¢in Esitlik (2) ve Esitlik (3)’teki iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak, klasik mantik ve bulanik
mantik kiimelerinin sirastyla kisilerin yaslar1 ve ait olduklan kiimeye ait iiyelik dereceleri ikililer

seklinde agagidaki gibi yazilabilir:

e Klasik mantik: {(5,1), (20,1), (22,0), (28,0), (29,0), (30,0), (35,0), (40,0)}.
e Bulanik mantik: {(5,1), (20,1), (22,0.8), (28,0.2), (29,0.1), (30,0), (35,0), (40,0)}.

Herhangi bir bulanik kiime i¢in, bir eleman kismen o kiimeye dahil olabilir veya kismen

disinda kalabilir.

Tanim 2.1: Vx € X igin A = {(x, u5(x)): x € X} ile verilen 4 kiimesine bir bulanik kiime denir. p4
iyelik fonksiyonu, X kiimesinin her bir elemanini [0,1] aralifinda bir degere tasir. Bu degere ise o
elemanin iyelik derecesi veya iiyelik degeri adi verilir. Bulanik kiimelerdeki bir elemanin iiyelik
derecesi ya da degeri, 1'e yaklastikca o kiimeye aitlik derecesinin arttigi gozlemlenir. Bu durum,

elemanlarin kiimeye aitlik derecelerinin belirsizligini agiklar.

A bulanik kiimenin kesikli veya siirekli oldugu durumlarda iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki

gibidir:

“(x:
Hat) , X — Sayilabilir veya sonlu
A= Xi
i(x
f MAJE ) ) X — Sayillamaz

X evrensel kiime olmak {izere asagidaki tanimlamalar verilsin [2-4, 13, 14]:

Tamm 2.2: Vx € X i¢in puz(x) > 0 olacak seklinde elde edilen tim x noktalarimin olusturdugu

kiimeye destek kiimesi denir ve D(A) = {x € X: uz(x) > 0} ile gosterilir.

Tamim 2.3: Vx € X i¢cin puz(x) =1 olacak seklinde elde edilen tiim x noktalarinin olusturdugu

kiimeye ¢ekirdek kiimesi denir ve C(A) = {x € X: uz(x) = 1} ile gosterilir.

Tamm 2.4: Vx € X i¢in 0 < puz(x) < 1 olacak seklinde elde edilen tiim x noktalarinin olusturdugu

kiimeye sinir kiimesi denir ve S (AT) ={x € X:0 < puz(x) < 1} ile gosterilir.

Yukaridaki tanimlara gore destek, ¢ekirdek ve sinir kiimelerinin grafik sunumu asagidaki gibi

verilebilir.
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cekirdek

sSiner sSiner

=~

Sekil 1. Uyelik Fonksiyonunun Bilesenleri
Tanim 2.5: Cekirdek kiimesi bos kiimeden farkl1 olan bulanik kiimeye normal denir.

Tamm 2.6: Vx € X i¢gin puz(x) = 0.5 sartin1 saglayan tiim x noktalarinin kiimesine gegis noktalari

kiimesi denir ve GN (A) = {x € X: uz(x) = 0.5} ile gosterilir.
Tanim 2.7: Destek kiimesi tek elemandan olusan bir bulanik kiimeye tekildir (singleton) denir.

Tanim 2.8: a € [0,1] olmak ilizere Vx € X i¢in pz(x) = a olacak seklinde elde edilen tim
x noktalarmin kiimesine a-kesim veya a-seviye kiimesi denir ve A, = {x € X: uz(x) > a} ile

gosterilir. Eger x noktalarinin kiimesi pz7(x) > «a ile elde ediliyorsa bu kiimeye de giiglii a-kesim veya

gliclii a-seviye kiimesi denir ve /ia = {x € X: uz(x) > a} ile gosterilir.
Bu noktaya kadar sunulan tanimlar1 bir 6rnek {izerinde agiklayalim.

Ornek 1: X ={1,2,..,10} evrensel kiime ve A = {(2,0.3),(3,0.2), (4,0.9), (6,0.6),(8,1)} bulanik

kiimesi verilsin:

a € {0.2,0.3,0.6,0.9,1} degerleri i¢in a-kesim kiimeleri: A, , = {2,3,4,6,8}, 45 = {2,4,6,8},
AO.6 = {4,6,8}, I‘Io.9 = {4,8}, A1 = {8}.

a € {0.2,0.3,0.6,0.9} degerleri i¢in giliglii a-kesim kiimeleri: z‘io_z ={2,4,6,8}, fios = {4,6,8},

Age =1{4,8}, Ay = {8}.

Destek kiimesi: D(/I) ={x e X:puz(x) > 0} ={2,3,4,6,8}. Aciktir ki, destek kiimesi tek

elemandan olusmadig igin A tekil degildir.

Cekirdek kiimesi: C(/i) ={xeX:iuz(x) =1} = {8}. Aciktir ki, ¢ekirdek kiimesi bos

kiimeden farkl1 oldugu i¢in A’ya normal bulanik kiime denir.
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Sinir kiimesi: S(/T) ={x€X:0<pu;(x) <1} ={234,6}.
Gegis noktalar: kiimesi: GN(A) ={x € X:puz(x) = 0.5} = 0.

X evrensel kiime, uz ve pg sirasiyla A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar1 olsun.

Bulanik kiimeler tizerindeki kiime iglemleri asagidaki gibi tanimlanabilir [2, 3, 15]:
Tamm 2.9: Vx € Xicin uz(x) < ug(x) ise 4, B nin alt kiimesidir, yani A € B © pz(x) < pg(x)’dur.

Tamm 2.10: Vx € X igin uz(x) = uz(x) ise A ve B bulanik kiimeleri esittir denir, yani A = B &

pa(x) = pg(x) dir.

Tamm 2.11: € = A U B olmak iizere us(x) = max{uz(x), uz(x)} olacak seklide elde edilen tiim x
degerlerinin  olusturdugu kiimeye birlesim kiimesi denir, yani € = {(x, pe(x)): pe(x) =

max{uz (o), s O} dir.

Tamm 2.12: € = AN B olmak iizere us(x) = min{uz(x), uz(x)} olacak seklide elde edilen tiim x
degerlerinin  olusturdugu kiimeye kesisim kiimesi denir, yani C = {(x, U (x)): ue(x) =

min{uz(x), pp(x)}} dir.

Tamm 2.13: C = A-B olmak iizere us(x) = uz(x)-uz(x) olacak seklide elde edilen tiim x

degerlerinin olusturdugu kiimeye A ve B bulanik kiimelerinin cebirsel ¢arpimi denir, yani € =

(e ke @) 1o (O = pa(x) - (Y dr.

Tammm 2.14: C = A @ B olmak iizereus(x) = uz(x) + ug(x) — uz(x) - uz(x) olacak seklide elde
edilen tiim x degerlerinin olusturdugu kiimeye A ve B bulanik kiimelerinin cebirsel toplami denir, yani

C = {(x1e(0): ue () = 1z() + pg(e) — pz(x) - up(x)} dr.

Tamm 2.15: A€ olmak iizere pze(x) =1 — puz(x) olacak seklide elde edilen tiim x degerlerinin

olusturdugu kiimeye tiimleyen denir, yani A€ = {(x, Uje (x)): Pac(x) =1—puz (x)}’dlr.

Tamm 2.16: C = A — B olmak iizere us(x) = min{uz(x), uze(x)} olacak seklide elde edilen tiim x

degerlerinin olusturdugu kiimeye A ve B bulanik kiimelerinin farki denir, yani C =

{(x, ue(0): ue(x) = minfuz (x), uge(x)3}} dur.

Tamm 2.17: Bulamk kiimelerin yogunlagtirilmas1 A% = {(x, (‘ng(x))k: x€X )}seklinde tanimlanir.

1
Ayni sekilde, bulanik kiimelerin genisletilmesi Ax = {(x, M i(x):xeX )} olarak ifade edilir. Burada

k € Z* drr.
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Simdi, son sunulan tanimlar1 bir 6rnek tizerinden agiklayalim.

Ornek 2: X ={1,2,..,10}evrensel kiime olmak iizere A = {(2,0.6),(6.1),(8.0.4)} ve B =
{(2,0.7), (3,1), (8.0.6) } iki bulanik kiime olsun:

AUB =1{(2,0.7),(3,1),(6,1),(8,0.6)} AnB =1{(2,0.6),(80.4)}
A-B ={(2,0.42),(8,0.24)} A® B =1{(2,0.88),(3,1),(6,1),(8,0.76)}
B¢ ={(1,1),(2,0.3),(4,1),(51),(6,1),(7,1),(8,0.4),(9,1)(10,1)} A—B =1{(2,0.3),(6,1),(8,0.4)}
k = 2igin: A* = A% = {(2,0.36), (6,1), (8,0.16)} k = 2icin: 4% = 4z = {(2,0.77), (6,1), (8,0.63)}

Bulanik kiime teorisinin temel taslarindan biri, klasik matematiksel kavramlari, bulanik
kiimelere genisletme amaciyla kullanilabilen genigletme prensibidir. Bu 6nemli kavram, ilk olarak

Zadeh, caligmasinda, tanimlanmustir. Genisletme prensibi asagidaki sekilde tanimlanir [2]:

Tammm 2.18: X evrensel kiimelerin kartezyen ¢arpimlart yani X = X; X X, X -+ X X, olsun.
Ay, Ay, ..., A, sirastyla X1,X,, ..., X, de 1 tane bulanik kiime olmak iizere, f: X — Y fonksiyonu y =

f (x4, %5, ..., x,-) bagintistyla verilsin. Genisletme prensibi,

B={(y,us):y = f(x1, %2, ... %); (X1, %5, ..., %) € X} (4)
Ssup min{/.lgl (xl)' .uﬁz (xz)' .uﬁs (X3), ...,‘U,Ar(xr)} ) f_l(y) =+ (Z)
us(y) = {&xxz2x3,%r)
0 , [Tl =0 ®)

ile verilir.

r = 1 i¢in genigletme prensibi:

B=f(A)={(y,uz():y = f(x); x € X} (6)
ve
sup puz(x) , ) =0
Up (Y) = Jx€f71() (7)
0 , TN =90

bigiminde uygulanabilir. Bu prensip asagidaki 6rnek ile agiklanir.

Ornek 3: X = {-5,-9,...,9,5} evrensel kiime ve 4 = {(—2,0.3), (—1,0.6), (0,0.9),(1,0.7), (2,0.2)}

bulanik kiimesi verilsin. f(x? + 1) fonksiyonu igin genigletme prensibi kullanarak:

= ((5,03), (2,0.6), (1,0.9), (2,0.7), (5,0.2)}

B’nin iki elemam farkl1 birden fazla iiyelik degerine sahiptir. Dolayistyla:

B = {(1,0.9), (2, max{0.6,0.7}), (5, max(0.3,0.2))} = {(0,0.9), (2,0.7), (5,0.3)} olur.
231



A. Homaida et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (2) (2024) 223-247

Tamm 2.19: X evrensel bir kiime ve A4, p; iiyelik fonksiyonu ile bulanik bir kiime olsun. Herhangi

X1,X2,X3 € X icin asagidaki kosulu sagliyorsa digbiikey bulanik kiime olarak adlandirilir (Sekil 2):
1a(xz) = min{pg (), pa(xs)}; ¥y < x; < x3 (8)

) x)

1 1

plaa)
() 4

pz(x2)
iy (x2)

pi (1) p(x1)

xXp X2 X3

Sekil 2. Digbiikey Kiime (Sol) ve Disbiikey Olamayan (Sag) Bulanik Kiime.

3. BULANIK SAYI

Bazi durumlarda, kesin sayilar veya belirli araliklarin yerine bulanik sayilarin kullanilmasi

tercih edilebilir. Bulanik sayilar, kesin sayilara gore daha genis bir tanim ve esneklik sunar.

Tammm 3.1: X evrensel kiime ve A, uy iiyelik fonksiyonu ile bir bulanik kiime olsun. A kiimesi,

asagida belirtilen kosullar1 sagliyorsa, bu kiime bulanik bir say1 olarak kabul edilir [16]:

A normaldir.

Bulanik kiime digbiikey (konveks) olmalidir.
a € (0,1] degerleri i¢in A, kapal bir araliktir.
A’nin destegi sinirhdir.

Bulanik sayilar, bulanik kiimeler teorisinde 6zel bir konumda bulunan bir alt kiimedir. Her
bulanik say1, digbiikey bir bulanik kiime olusturur; ancak bu durumun tersi her zaman gecerli degildir.
Ornegin,

X evrensel kiimesinde iki bulanik kiime 4 = {(x, ,ug(x)): x€[13], us(x)=1—|x — 2|} ve
B= {(x, pg(x)):x € [1,3], uz(x) = 0.2+ 0.6 - sin (g (x — 1))} olsun. Bu bulanik kiimeler A ve B

asagidaki sekilde gosterilebilir:
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0.5+

i

0 1 5
Sekil 3. Bulanik Kiimeler A ve B

A, iicgensel bir bulanik sayidir. Tanim 2.19'a gére, A’min bulamk bir say1 oldugu ayni

zamanda disbiikey bir kiime oldugu agiktir. B de disbiikey bir bulanik kiimeyi temsil eder; ancak, B

bulanik bir say1y1 ile temsil etmez (Tanim 3.1°e gére B normal olmayan bir kiime oldugundan).

Teorem: X evrensel kiime ve A4, uyz iiyelik fonksiyonu ile bir bulanik kiime olsun. A’nin bulamk bir

say1 olabilmesi i¢in agsagidaki sartlar1 saglanmali[16]:

1 , x€]lab]
‘LLA(X) = l(X) , XE (—OO, a)
rx) ,  x(b,o) ©

burada, [a, b] # @.
uz uyelik fonksiyonu asagidaki 6zelliklere sahiptir:

° L:(=,a) = [01] fonksiyonu artan ve sagdan siireklidir.
x - 1(x)

o w; <aigcinVx € (—oo,w,)isel(x) = 0’dur.

o (b, )~ [0,1] fonksiyonu azalan ve soldan siireklidir.
x - (%)

o w,>biseVx € (w,, ™) iser(x) = 0’dir.

Uyelik fonksiyonlar: ¢esitli formlarda ifade edilebilmektedir. En sik kullanilan bazi iiyelik
fonksiyonlari, Tablo 1’de 6zetlenmistir [2, 13]:
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Tablo 1. En Yaygin Kullamlan Baz1 Uyelik Fonksiyonlari (Sekil 4)

Adlandirma Uyelik Fonksiyonu Adlandirma Uyelik Fonksiyonu
X—a
—a a<x<bh
1 , b<x< R
Yamuk ulx) =<, _ x=c¢ Tekil (Singleton) ulx) = {0 y XFa
d—x 1, x=a
, ¢c<x<d
d—c
0 , d.d.
X—a <)
. b-a ' “777 (x) -5’
Uggen ux)=<5¢¢—x Gauss ulx) =e \ b
a—p @ Ds*s¢ X ERb >0
0 , d.d
1 1
Hi(x) nix)
b d a b
(@) (b)
plx)
1 -——— -
{
i 0l a I— b "I" a l b *
(c) (d)

Sekil 4. Uyelik Fonksiyonlari: (a) Yamuk, (b) Ucgen, (c) Tekil (singleton), (d) Gauss.

Bulanik mantik baglaminda, aritmetik iglemler, bulanik saymin temsil edildigi bicime bagh
olarak degisiklik gdsterebilir. Klasik mantiktaki gibi, kesin sayilarin islemleri tek bir sekilde
gerceklestirilebilir. Bulanik sayilar, klasik mantiga benzer bir yapiya sahip olduklarindan, aritmetik

islemler bu yapiy1 dikkate alarak gelistirilmistir [11, 13, 17-21].

4. ARITMETIK iSLEMLER

Bulanmik sayilar tizerindeki aritmetik islemler, klasik sayilarla yapilan islemlerden
gelistirilmistir. Bulanik sayilar {izerinde toplama ve c¢ikarma islemleri degisme ve birlesme
ozelliklerine sahipken, carpma ve bolme islemleri bu 6zelliklere sahip degildir. Aritmetik iglemleri
uygulayabilmek i¢in genellikle genisletme prensibi veya a-kesim yontemi ele aliir. Bu boliimde bu

yontemler tanitilarak nasil uygulandiklarina yonelik 6rnekler sunulacaktir.
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4.1 Genisletme Prensibi ile Aritmetik Islemler

Kesikli ya da sayilabilir bulanik sayilar aritmetik islemleri igin genisletme prensibi
kullanilarak yapilabilir. * herhangi bir aritmetik islemi temsil etsin. Genisletme prensibini kullanarak
bulanik * islemini gerceklestirmek igin, x xy = z,x € A ve y € Bolacak sekilde z € (A * B’)’nin

tiyelik degerini elde etmek i¢in asagidaki ifade gz oniine alinir [2, 3]:

ta.s(x) = max{min{uz (x), uz (¥)}}
Bu ifade asagida verilen 6rnek tizerinde agiklansin.

Ornek 4: X evrensel kiimesinde iki bulamik say1 A = {(8,0.4),(11,1),(12,0.6)} ve B =
{(2,0.3), (4,0.6),(5,1),(8,0.7),(10,0.5)} olsun. Genisletme prensibi kullanilarak, temel islemler
asagidaki sekilde uygulanabilir:

Toplama:
A+ B = {(8 + 2,min{0.4,0.3}), (8 + 4, min{0.4,0.6}), (8 + 5, min{0.4,1}), (8 + 8, min{0.4,0.7}),
(8 + 10, min{0.4,0.5}), (11 + 2, min{1,0.3}), (11 + 4, min{1,0.6}), (11 + 5, min{1,1}),
(11 + 8,min{1,0.7}), (11 + 10, min{1,0.5}),(12 + 2, min{0.6,0.3}), (12 + 4, min{0.6,0.6}),
(12 + 5,min{0.6,1}), (12 + 8, min{0.6,0.7}), (12 + 10, min{0.6,0.5})}

Yukarida yapilan islemlerin sonucunda asagidaki toplam elde edilir:

A+ B ={(10,0.3),(12,0.4), (13,0.4), (16,0.4), (18,0.4), (13,0.3)(15,0.6), (16,1),(19,0.7), (21,0.5),
(14,0.3), (16,0.6), (17,0.6), (20,0.6), (22,0.5)}

Genisletme prensibinin tanimina gore, bazi degerler birden fazla iiyelik fonksiyonu degerine

sahip oldugundan {iiyelik fonksiyonunun en biiyiik degeri alinir, yani

A+ B ={(10,0.3),(12,0.4), (13, max(0.4,0.3)), (14,0.3), (15,0.6), (16, max(0.4,1,0.6))(17,0.6),
(18,0.4), (19,0.7), (20,0.6), (21,0.5), (22,0.5)}

B {(10,0.3), (12,0.4), (13,0.4), (14,0.3), (15,0.6), (16,1), (17,0.6), (18,0.4), (19,0.7), (20,0.6),
= (21,0.5), (22,0.5) }

Yukarida yapilan tiim islemler yardimci tablolarin kullanilmasiyla asagidaki bicimde yeniden
ifade edilebilir.
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Tablo 2. Genisletme Prensibi ile ki Bulamk Sayinin Toplamasi
A+B (203) (406) (51) (8,0.7) (10,0.5)

10 12 13 18
®04) o3 04 04 ; 0.4

15 16 19 21
(11D 06 1 07 05

14 17 20 22
(1208) 43 }K 06 06 05
Cikarma: X evrensel bir kiime olmak iizered = {(7,0.4),(8,1),(9,06)} ve B=

{(1,0.3), (2,0.6), (3,1), (4,0.7), (5,0.5)} iki bulanik kiime yardimci tablonun kullanilmasiyla gikarma

islemi asagidaki gibi verilir.

Tablo 3. Genisletme Prensibi ile ki Bulamk Saymin Cikarmasi
A-B (1,03) (2,06) (31) (4,07 (50.5)

61 L 6 5 4 3
8 7 6 5 4
008 o6 06 06 }{\ON

Bu durumda A-B =1{(2,04),(3,0.5),(4,0.7),(51),(6,0.6),(7,0.6),(8,0.6)} olarak

hesaplanir.

Carpma: X evrensel bir kiime olmak iizere A ={(3,0.2),(4,1),(50.8)} ve B-=
{(2,0.1),(3,0.4), (4,1), (5,0.5), (6,0.3)} iki bulanik kiime yardimci tablonun kullanilmasiyla ¢arpma

islemi agagidaki gibi verilir.

Tablo 4. Genisletme Prensibi ile iki Bulanik Sayinin Carpmasi
A-B  (201) (3,04) (41) (505) (6,0.3)

6 9 18
8 12 16 24
@D 01 0.4 1 >§<0< 03
10 1520 2 30
.08 43 0.4 0.8 0.5 0.3

Bu durumda A-B ={(6,0.1),(8,0.1),(9,0.2),(10,0.1),(12,0.4), (15,0.4), (16,1),(18,0.2),
(24,0.3),(25,0.5), (30,0.3)} olarak hesaplanr.
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Bolme: X evrensel bir kiime olmak iizere A ={(10,0.5),(12,1),(14,04)} ve B =
{(2,0.6), (5,1), (6,0.3)} iki bulanik kiime yardimci tablonun kullanilmasiyla bolme islemi asagidaki

gibi verilir.
Tablo 5. Genisletme Prensibi ile Iki Bulamk Saymin Bélmesi
A/B (206) (51) (6,03
5 2 1.67
(10.05) 0.5 0.5 0.3
6 24 2
(12.1) 0.6 1 ><
7 2.8 2.3
(14.04) 0.4 0.4 0.3
Bu durumda % = {(1.67,0.3), (2,0.5), (2.33,0.3), (2.4,1),(2.8,0.4), (5,0.5), (6,0.6), (7,0.4)}
olarak hesaplanir.

4.2 a-kesim ile Aritmetik islemler

Bulanik sayilar iizerindeki aritmetik islemleri yapabilmek icin kullanilan diger bir yontem

olan a-kesim yontemi asagidaki gibi tanimlanir [22]:

Varsayalim ki A ve B iki bulanik say1 olsun ve * isareti temel aritmetik islemleri temsil etsin.

Bu durumda A4 * B islemi.

C=A«B= U (Ag*By) = {0 uc(x)):3y,z,x =y *xz,y € 4,z € B} (10)

a€l0,1]

ile verilir. * isareti icin bolme islemi gz dniine almirsa 0 & B, olacag agiktir.

Bulanik sayilarin tizerindeki aritmetik islemleri daha acik bir sekilde agiklayabilmek amaciyla
licgen bulanik sayilari ele alarak islemlere devam edilecektir.A = (a, b, ¢)bir iiggensel bulanmk say1

olsun. A saymin iiyelik fonksiyonu

; a<x<bh
b—a
) ={€=X
c—p  b=x=c (11)
0 ; d.d.
ile verilir. a-kesim ydnteminin tanimina gore, A bulanik sayisinin a-kesim kiimesi bir aralik tanimlar.
Aiggen bulanik saymin a’ya gore sol ve sag referans fonksiyonlari sirastyla a = g ve a = %

olarak ifade edilir. Burada « € [0,1]’dir. Bu durumda a’ya gore karsilik gelen x degerleri x = (b —

a)a +a ve x =c— (c— b)a olarak hesaplanir. Dolayisiyla iiggen bulamk saymin a-kesimi 4, =
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[(b—a)a + a,c — (c — b)a]gibi elde edilir.

pr(x)

5 ,,'/' :\"{c

(b—a)x +a c—(c— bl

Sekil 5. Ucgen Bulanik Sayinin a-Kesimi

a = 0 almdiginda 4, = [a,c] ve @ = 1 oldugunda A; = [b,b] = b olacagmi aciktir. Sol ve

sag uzunluklar birbirine esit ise bulanik say1 simetrik olur.

Bulanik sayilar pozitif, negatif veya kismi negatif olabilirler. Ornegin, A = (a, b, c) iicgen

bulanik sayisi igin [23]:

N

a > 0 oldugunda A pozitiftir.
¢ < 0 oldugunda A negatiftir.
a<0ve((b<0vec>0)veya((b> 0vec > 0))oldugunda A kismi negatif bir sayidir.

a-kesim ile aritmetik islemler asagidaki adimlar takip edilerek gergeklestirilir [2, 3, 18, 24]:

Bulanik sayilarin a-kesimleri bulunur.

Aralik aritmetigi kurallar1 g6z bulundurularak islem gerceklestirilir.

Elde edilen sonucun, a degerine bagli olarak sag ve sol siirlari, yani x degerleri
hesaplanir.

Elde edilen sonucun a degerine gore, araliklar {izerindeki iiyelik fonksiyonu degerleri
hesaplanir.

Yapilan islemin iiyelik fonksiyonu hesaplanir.

A= (a,b,c) ve B=(l,mmn) iki iicgensel bulanmk sayr olsun. Bu iki saymn iiyelik

fonksiyonlari, asagidaki gibi verilsin.

X—a x—1

( o a<x<b s l<x<m

b—a m—1
L LA SRIO B L

c—-b =~ T n—m ’ =X =

Lo ; dd Lo ; dd
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Onerilen adimlara gére; A ve B bulanik sayilarmin a-kesimleri sirasiyla A, = [(b — a)a +
a,c—(c—h)a] ve B,=[(m—-Da+1L,n—(n—m)a] olarak bulunur. Simdi bu a-kesimleri

kullanilarak bazi aritmetik islemler iizerinde yukardaki adimlarinin nasil uygulanacagini agiklayalim:

Toplama:

Adm2A4A,+B,=[(b—a)a+a,c—(c—b)a]l+[(m—Da+Ln—(n-m)al
=[b-a+m—-Da+a+lc+n—(c—b+n—m)al
Adm3x=((b—-a+m—-Da+a+lvex=c+n—(c—b+n—m)a
x=(a+l) (c+n)—x

Ad1m4.a=m;(a+l)SxS(b+m)Vea=m;(b+m)SxS (C+TL)

x—(a+1) ]
(Gomter @ @+D<x<@®+m)
Adim Sz 5(x) =< (ctn)-x
A+B i(ﬁn)_(“m) ; (b+m)<x< (c+n)
0 ; d.d.

Cikarma:

Adm2A4, - B, = [(b—a)a+a,c—(c—b)a]— [(m—Da+1,n—(n—m)a]
=[(b—a)a+a—(n—(n—m)a),c—(c—b)a—((m—l)a—l)]
=[(a—-n)+b—-—a+n—-m)a,(c—-)—(c—b+m—Dal

Adm3x=(a—-n)+b—-a+n—-m)avex=(c—-0)—-—(c—b+m—-Da

—_xam . _ _ —_(eD=x _
Adim 4.a = == (@a-m<x<(b-m)vea= TR b-m)ysx< (c-1
x—(a—n) . _ _
om—a—m (a—-n)<x<(Mb-m)
Admm 5.u;_5(x) = (c=D-x . _ —
A-B e (b-m)y<sx< (c-10

0 ; d.d.

Carpma:Carpma islemi, pozitif ve pozitif olmayan sayilar i¢in farkli sonuglar iiretebilir. AveB iki
pozitif bulanik say1 olarak kabul edilsin, yani A i¢cin a > 0 ve B igin [ > 0 olsun.

Adm2A4,-B,= [(b—a)a+a,c—(c—b)a]  [m—Da+Ln—(n—m)a]
= [((b —a)a + a) . ((m —Da+ l), (c—(c—bha)-(n—(n- m)a)]
Adm3x=(b-a(m-Da?+ ((b—a)l+ (m—1Da)a+al
x=(c—-b)(n-m)a? - ((n —m)c+ (c — b)n)a +cn

—((-a)l+(m-Da) +\/((b—a)l+(m—l)a)2—4(b—a)(m—l) (al—x)

Adim 4. = T e cal < x < bm
((n=m)c+ (c—b)n) - \[((Tl —m)c+ (c — b)n)2 —4(c —b)(n —m)(cn —x)
“T 2(c=b)(n—m)
;bm < x <cn

—((b—a)l+(m—l)a)+\/((b—a)l+(m—l)a)2—4(b—a)(m_l)(al_x)
2(b—a)(m—1) ;o al<x<bm

Adim S.uz.5(x) = ((n—m)c+(c—b)n)—J((n—m)C+(C—b)n)2—4(C—b)(n—m)(cn—x)
2(c—b)(n-m) ; bm<x<cn

k 0 ; d.d.
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Boélme: Carpma islemi gibi bolme islemi de pozitif ve pozitif olmayan sayilar i¢in islemlerde farkli

sonuglar iiretebilir. A ve B iki pozitif bulanik say1 olarak kabul edilsin, yani 4 i¢in a > 0 ve B i¢in [ >

0 olsun.
A_a _ [-a)at+ac—(c-b)a]l _ [(b-a)a+ta c—(c—b)a
Adim Z'E’a T [(m=Da+ln-(n-m)a] [n—(n—m)a' (m—l)(x+l]
_ (h-a)a+a _ c—(c-b)a
Adim 3.x = e ve x = nDatl
xn—a a b c—lx b c
Adim 4. = —(b—a)+(n—m)x H ; <x< ; Ve a = —(c—b)+(m—l)x ; ; <x< 7
xn—a a b
—— ; —SXx<—
(b—a)+(n-m)x n m
Adim 5.u;(x) = ! c-lx . b <
B (c-b)+(m-Dx ' m~— " —T 1
U o D dd

Bulanik saymnin tersi: A pozitif bir say1 olsun. (a > 0 olmak iizere)

1 1 1 1
Adim Z'Z T [(b-a)a+a,c—(c-b)a] [c—(c—b)a’ (b—a)a+a]
1
Adim 3.x = mvex = m
cx—1 1 1 1-ax 1 1
Ad1m4.a—x(c_b) ; ;SX ngea—x(b_a) ; ESX SE
cx—1 1 1
(x(c—b) 'c sSxs b
Adm5.pa(x) = 1zex . 1 1
2 xtb-a) ' b~ 7 T a
0 ; d.d.

Bulanik saymnn iistel formu: A pozitif bir say1 olsun. (@ > 0 olmak iizere)
Adim 2.6‘4“ = elb-d)a+ac—(c-b)a] — [e(b—a)a+a’ec—(c—b)a]

Adim 3.x = e(b-Data o 5 = gc-(c-b)a

In(x)—a c—In(x
Adim 4. = l(z—)a ; e“SxSebvea=Tl()); el <x <ef
b—-a
Adim 5.;16;, =< c=In(x) L oeb < x<ef
c-b
0 ; d.d.

Bulanik sayinin logaritma formu: A pozitif bir say1 olsun. (a > 0 olmak iizere)

Adim 2.Ln(/1a) =In([(b —a)a+a,c—(c—b)a]) = [ln((b —a)a + a),ln(c —(c—- b)a)]
Adim 3.x = ln((b —a)a + a) ve x =In(c — (¢ — b)a)

Adim 4.a = ebe—; ;In(@) <x<In(b)vea = % ;In(b) < x < 1n(c)

ebx:; ; In(a) < x < 1In(b)
Adim 5.4,y = CC__ebx ; In(b) < x <In(c)
0 ; d.d.

n. dereceden kokii: A pozitif bir say1 olsun. (@ > 0 olmak iizere)
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Adim 2.2/A~_a =VI(b—-a)a+ac—(c—ba]= [V(b —a)a+a\Jc—(c— b)a]
Adm3x="Y(b—a)a+avex =" c—(c—ba

n_ _.n
Ad1m4.a:%; %Sxﬁ%veazcc_xb s Ab<x<ic

(=2 5 Ya<x<¥b

b—a
AdlmS.Mrﬁ(x)={% ; Vb<x<ie
-

Lo d.d.

olur. Simdi, yukarida sunulan islemleri bir 6rnek tizerinde agiklayalim.

Ornek 5: 4 = (2,4,9) ve B = (3,8,10) iki iiggen bulanik say1 olsun. (a > 0 ve f > 0 oldugundan bu
iki bulanik sayinin pozitif oldugu agiktir)

A ve B bulanik sayinmn a-kesimleri, 4, = [2a + 2,9 — 5a] ve B, = [5a + 3,10 — 2a] olarak

bulunur.

Toplama:

Adim 24, + B, = [7a + 5,19 — 7a]
Adim3.x=7a+5vex =19 — 7«
Admda="";5<x<12vea="2";12<x <19

2, 5<x<12

Adim S.uz, 5(x) =<19=x | 12<x <19

)

7
0 ; d.d.

Cikarma:

Adim 2.4, — B, =[-8 + 4a,6 — 10a]
Adim3.x = -8+ 4avex =6 —10«a

x+8 6—x

Ad1m4.a=T;—8SxS—4vea=?;—4Sx§6
8, —8<x<-—4

Adm 5.u;_z(x) = 61‘_0" . _4<x<6
0o ; d.d.

Carpma:

Adim 2.4,.B, = [10a? + 16a + 6,10a? + 68a + 90]
Adim 3.x = 10a? + 16a + 6 ve x = 10a? + 68a + 90

_ _ _ _J—__:____:_
Adim 4.q = 16‘““5260 WO .6 cx<32vea =22 462‘;0‘“’(90 %) .32 < x <90

(—16+,/256—40(6—x)

0 ;. 6<x<32
. ~.~ = — —_— —
Adim 5.u5.5(x) {68 J4624-40(90—x) 32 < x < 90

20 !

k 0 ; d.d.
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Bolme:
Adim 2.{1_0[ _ [2a+2 ’ 9—5a]
Bgy 10-2a 5a+3
Adim 3.x = 2242 oy = 2232
10x23 sat3 9-3x
Adm4ag=——;02<x<05vea=—;05<x<3
2+2x Lox—2 5+5x
; 02<x<05
242x
Adim Sl,lz(X) =4 973x ; 05<x<3
B 5+5x - -
0 ; d.d.
Bulanik sayinin tersi:
Adim 2.~ = [L ! ]
Ay 9-5a 2a+2
Adim 3.x = ;Ve X =
?35501[ 1 zatz 1-2x
Adim 4. = ;=<x<025vea= ;025 <x <05
>x 99x—1 1 2x
;0 =< x<0.25
5x 9
Adm S () =122 5 025 <x<05
X
0 ; d.d
Bulanik sayinin iistel formu:
Adim 2.e4a = [e2a+2 g9-5a]
Adim 3.x = e?%+2 ye x = ¢%75¢
In(x)-2 2 4 9-In(x) 4 9
Admd4.ag=——;e* <x<e*vea = - ;er<x<e
@ ; e?<x<et
Adim S.Me;(x) = 9—1:(96) L et<x<e?
0 ; d.d.

Bulanik sayinin logaritma formu:

Adim 2.In(4,) = [In(2a + 2),In(9 — 5a)]

Admm 3.x = In(2a + 2) ve x = In(9 — 5a)

Adim 4.0 == ;In(2) < x < In(4) ve & ==~ ;In(4) < x < In(9)

e’;‘z . In(2) < x < In(4)
Adim 5.4y 5 (x) = 9‘:" ;' In(4) < x <1n(9)
0 ; d.d.

n. dereceden kokii:

Adim 2.Y/4, = [V2a +2,V9 - 5q]

Adm3.x =32a+2vex = V9 —5a

Ad1m4.a=xz—_2; ’{/Est’{/Zvea=9‘Tx; Va<x <9
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2 to<x< VA

2
Adim 5.pin = (x) = == ; Va<x<iO
0 ; d.d.

n

Bulanik sayilarin kullanimi, ¢alisma alanlarina gore farklilik gosterecektir. Asagida, gercek
diinya problemlerine gore ele alinan 6rnekler i¢in yukarida tanitilan kavramlar kullanilarak iki 6rnek

sunulacaktir. Tlk 6rnekte genisletme prensibi, ikinci 6rnekte ise a-kesim yontemi ele alinacaktir.

Ornek 6: Bir firma, miisterilerine sundugu Hizmet A ve Hizmet B ile ilgili olarak miisterilerinin
memnuniyet seviyelerini belirlemek istesin. Bunun igin miisteri memnuniyet Ol¢limlerindeki
belirsizligi modelleyebilmek amaciyla A, Hizmet A ile ilgili memnuniyeti ve B, Hizmet B ile ilgili

memnuniyeti temsil eden bulanik sayilar olarak ele alinsin.

Hizmet A ile Miisteri Memnuniyeti: A = {(80,0.9), (60,1), (40,0.7)}.
Hizmet B ile Miisteri Memnuniyeti: B = {(70,0.8), (50,1), (30,0.6)}.

A, miimkiin olan memnuniyet seviyelerini ve bunlarm iliskilendirilmis iiyelik derecelerini
ierir. Uyelik fonksiyonu degerleri, uzmanlar tarafindan yapilan dnceki hizmet degerlendirmeleri ve
bazi degerlendirme Olgiitleri kullanilarak hesaplanmistir. Hizmet A igin 80, 60, 40 degerleri ii¢ yeni
miisterinin degerlendirme puanlarimi ifade etmektedir. Ayrica, bu degerlere iliskin iiyelik degerleri,
onceki anketlerden elde edilen verilere dayanarak belirli Olgiilere gore hesaplanmistir. Bu
hesaplamada, onceki donemlerde her bir puan1 veren miisteri sayisi da dikkate alimmstir. Ornegin, 60
puan, miisteriler tarafindan en ¢ok verilen puan olmak iizere 300 kisinin 60 puan verdigini ve ayni
degerlendirme doneminde 270 kisinin de 80 puan verdigini varsayalim. Bu degerlendirmeleri goz
oOniine alarak 60 puan i¢in 1 ve 80 puan i¢in 0.9 iiyelik degerleri atanabilir. Bu atama yapilirken 300 ve
270 sayilar arasindaki oran dikkate alinmistir. Benzer yontemle Hizmet B igin de {iyelik fonksiyonu

degerleri atanmustir.
Simdi bu iki say1 i¢in baz1 aritmetik islemlerin sonuglar1 asagidaki gibidir:

Toplam 4 + B = {(70,0.6), (90,0.7), (110,1), (130,0.9), (150,0.8)}, Hizmet A ve Hizmet B
ile miisteri memnuniyetinin birlesik seviyesini temsil eder. Iki bulanik saymin toplani, memnuniyet

seviyelerin toplami gosterir.

Cikarma A — B = {(—30,0.7), (=10,0.7), (10,0.6), (30,0.6), (50,0.6)}, Hizmet A ve Hizmet
B ile miisteri memnuniyeti seviyeleri arasindaki potansiyel farklilik veya sapmay1 temsil eder. Iki

bulanik say1 arasindaki fark, memnuniyet seviyeleri arasindaki belirsizligi igerir.
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A-B ={(1200,0.6), (1800,0.6), (2000,0.7), (2400,0.6),(2800,0.7), (3000,1),

Carpma
(4000,0.9), (4200,0.8), (5600,0.8)} Hizmet A ve Hizmet B ile miisteri memnuniyeti seviyelerinin

birlesik etkisini temsil eder. Bu iki bulanik sayinin carpimi, bulanik sayilarin ayrik dogasini goz

oniinde bulundurarak memnuniyet seviyelerinin potansiyel etkilesimlerini gosterir.
= {(0.57,0.7), (0.8,0.7), (0.86,0.8), (1.14,0.8), (1.2,1), (1.33,0.6), (1.6,0.9),

A
B
orantiy1 temsil eder. Bu iki saymin orami, iki hizmetteki memnuniyet seviyelerinin goreceli

Bolme
(2.7,0.6), (2,0.6)}, Hizmet A ve Hizmet B ile miisteri memnuniyeti seviyeleri arasindaki orani veya

biiyiikliiklerini ve iligkili belirsizlikleri yansitir.
Simdi a-kesim yontemi i¢in asagidaki 6rnek ele alinsin.
Ornek 7: Belirli bir iiriine ait iiretim siireci ele alinsin. Bu iiriin iki farkli iiretim hatti kullanilarak

iiretilsin ve iiretim miktarlarindaki belirsizligi temsil etmek amaciyla iki liggensel bulanik sayi

kullanilsin.
A Hatt1 i¢in: A = (12,13,14).
B Hatt1 i¢in: B = (11,12,13).

A ve B, iki farkli iiretim hatt1 icin tahmin edilen iiretim miktarmi temsil eder, yani iiretim
tahminlerindeki belirsizligi tespit etmek i¢in bu iiggensel bulanik sayilar ele alindiginda A igin 12
degeri birim cinsinden minimum degeri, 13 degeri mod ve 14 degeri de maksimum {iretim miktarini

saylya ait Uyelik

; 11<x<12
12<x <13

pp(x) =413 —x ;
d.d.

temsil eder. Benzer olarak B igin 11 degeri birim cinsinden minimum degeri, 12 degeri mod ve 13
x—11

degeri de maksimum iretim miktarin1 temsil eder. Bununla birlikte bu iki
0 ;

fonksiyonlar1 asagidaki gibi verilsin:
12<x<13

(

x—12 ;
ui(x) =414—-x ; 13<x<14,
0 ; d.d.
Bu iki saymin toplami, her iki tiretim hattindaki miimkiin toplam tiretim miktarini temsil eder.
x — 23
> ; 23<x<25
ivg(x) =127 —x
Hivp (X) < = 25<x<27
k 0 ; d.d.

Bu iki saymun farky, iki iiretim hatt1 i¢in {iretim miktarlarin arasindaki farki ifade edecektir
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(x+1
J > ; —1<x<1
S ={3—
pi-g(x) Tx ; <x<3
0 ; d.d

Bu iki sayinin ¢arpimi, her iki iiretim hattindaki tiretim miktarlarinin birlesik etkisini veya etkilesimini

gosterecektir.

—23+ /529 — 4(132 — x)

- ; 132<x <156
ras(X) =9 27 —[729 — 4(182 — x)
| 2 ; 156 <x <182
\ 0 : d.d.

Bu iki saymin oran, iki hat arasindaki iiretim miktarlarinin oranini veya orantisini ifade edecektir.

(13x — 12 12 13
o 3RSX=s—5
1+x 13 12
i =<14-11 13 14
= -l B 2
1+x 12 11

0 ; d.d.

A saymin iistel formu, A iiretim hatt1 ¢ikis degerlerinin biiyiime faktoriinii degerlendirmemize imkan

saglayacaktir.
In(x)—12 ; e?<x<e!d
hoa=114—In(x) ; e¥<x<e'
0 ; d.d.
5. SONUCLAR

Bu calisma, bulantk mantigin temel prensiplerini ele alarak bulanik kiime ve sayilarin
aritmetik iglemlerle uygulanmasimin 6nemi vurgulamistir. Geleneksel mantik ile karsilastirildiginda,
bulanik mantigin daha fazla bilgi sunma kapasitesine sahip oldugu agik¢a goériilmistiir. Bu durum,
ozellikle belirsizlik iceren veya kesin siirlarin belirlenmesinin zor oldugu durumlar icin biiyiik bir
avantaj sunar. Bulanik sayilar, genis bir aralig1 temsil edebilme yetenegi sayesinde gercek diinyadaki
belirsizlikleri ve karmagikliklar1 daha iyi ifade edebilirler. Ancak, bu esnekligin bir sonucu olarak,
bulanik sayilarin farkli bicimlerde ifade edilebilecegi ve kullanilabilecegi unutulmamalidir. Kesin

sayilar kullanildiginda, elde edilebilecek ek bilgilerin kaybedilecegi bir durum ortaya cikabilir. Bu,
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bulanik sayilarla ifade edilen belirsizlik ve esneklik 6zelliklerine kiyasla 6nemli bir sinirlamay1 temsil

eder.

prensipleri aritmetik islemlerle etkili bir sekilde biitiinlestirmektir. Aritmetik iglemler, yazilim araglari

Bu calismanin 6ne ¢ikardigi temel amag, bulanik mantigin temel prensiplerini kavramak ve bu

kullanilarak hizlica gergeklestirilebilir olsa da bu islemlerin nasil gerceklestirildigini anlamak,

arastirmacilara daha fazla bilgi ve iggdrii saglar. Dolasiyla bu g¢alisma, bulanik mantigin temel

prensiplerini derinlemesine anlamay1 hedeflemektedir. Bu anlayis, bilim ve miihendislik alanlarindaki

uygulamalara 6nemli katkilar sunabilir ve gelecekteki calismalar i¢in saglam bir temel olusturabilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

ETiK BEYANI

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

YAZARLARIN KATKILARI

Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.
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