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OZET

Makale Bilgisi

Alinis tarihi : 09 Mart 2020
Diizeltilme tarihi : 01 Mayis 2020
Kabul tarihi : 14 Temmuz 2020
Anahtar Kelimeler:

Hassas hayvancilik
Akilli tarim
Bilgi diizeyi

Bu arastirmada, Canakkale ili ¢iftgilerinin hassas hayvancilik teknolojisi kullanim diizeyinin tespiti amaglanmistir.
Bu amagla il genelinde yer alan toplam 276 ciftci ile anket calismasi gerceklestirilmistir. Yiiz ylize gercgeklestirilen
anket c¢alismalar1 sonucunda, tiim verilerin elde edilmesinin ardindan, ilimizdeki ¢iftcilerin hassas hayvancilik
teknolojilerine ne kadar yakin olduklar1 veya ne kadar kisa stirede bu teknolojileri kullanmaya baslayacaklar:
ortaya konmaya calisilmistir. Yapilan anketler esnasinda, ciftcilerin cevaplari not edilmis, baz ciftciler (%73)
sorular1 detaylariyla cevaplarken, bazilari ise (%27) ¢ok daha kisa cevaplar vermistir. Bu durum sorudan soruya
ve ciftciden ciftciye degisiklik gostermistir. Hassas hayvancilik terimi sizin i¢in ne kadar tanidik? sorusu yoneltilen
ciftcilerin sadece %8’lik kism1 “Hassas Hayvancilik” terimine ¢ok asina olduklarini belirtmistir. Bu oran 6zellikle
biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik ile ugrasan ciftcilerde daha da diisiik olup %4 seviyesinde kalmistir. Hassas
hayvancilik teknolojilerinden herhangi birini kullaniyor musunuz? sorusu yoneltilen ciftcilerin %84 4 hayir,
%16’s1 evet cevabl vermis fakat evet cevabi veren baz ciftcilerin tesislerinde yapilan gozlemlerde kamera,
duyarga ve mikrofon gibi hassas hayvancilikta kullanilan ekipmanlara rastlanilmamigstir. Hassas hayvancilik
teknolojilerinden herhangi birini kullaniyor musunuz sorusuna evet cevabi veren ciftcilere bu teknolojiyi
kullanmaya neden karar verdiniz? gseklinde soru yoneltildiginde ise ciftcilerin %70’i ilk asamada buna
kendilerinin karar vermedigini, tamitim amaciyla ozel firma tarafindan tcretsiz kurulum yapilmasi nedeniyle
karar verdiklerini belirtmislerdir. Bulgular; hayvancilik tiretimi esnasinda ciftgilerin ¢evre duyarliligi yerine, daha
fazla gelire ulasma amaciyla ve piyasa sartlarina gore hareket ettiklerini gostermistir. Yiz yiize goriismeler
esnasinda bolge ciftcisi konu hakkinda detayl olarak bilgilendirilmis, hassas hayvancilik teknolojilerinin hayvan
saghgl, refah1 ve tretimi agisindan iyilestirmenin yaninda kendilerinin yasam Kkalitesini de ne kadar artiracagi
hususunda detayl bilgiler verilmistir.

Article Info
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Revised date : 01 May 2020
Accepted date : 14 July 2020
Keywords:
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Smart farming
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In this research, it was aimed to determine the level of precision livestock technology usage of farmers of
Canakkale province. For this purpose, a survey was conducted with 276 farmers in the city. As a result of face-to-
face surveys, after all the data has been obtained, it has been tried to reveal how close our city farmers are to
precision livestock technologies or how soon they will start using these technologies. During the surveys, farmers'
answers were noted, while some farmers (73%) answered the questions long, while others (27%) gave much
shorter answers. This situation varied from question to question and from farmer to farmer. How familiar is the
term precision livestock for you? Only 8% of the farmers who were asked the question stated that they are very
familiar with the term "Precision Livestock". This rate is lower especially for farmers dealing with cattle, sheep
and goat and remained at 4%. Do you use any of the precision livestock technologies? 84% of the farmers who
asked the question answered no, 16% answered yes, but in the observations made in the facilities of some
farmers who answered yes, equipment used in precision animal husbandry such as cameras, sensors and
microphones were not found. When asked the question; Why did you decide to use this technology to farmers
who answered yes to the question of Do you use any of the sensitive livestock technologies? 70% of the farmers
stated that they did not decide this at the first stage and that they made a decision due to the introduction and free
installation by the private company. Results has shown that farmers are acting with the aim of reaching more
income and market conditions instead of environmental sensitivity. During the face-to-face meetings, the regional
farmers were informed in detail about the subject and detailed information will be given on how sensitive
livestock technologies will improve their lives' health, welfare and production as well as their quality of life.

Reference / Atif: Aydin, A, Cay, A, Polat, B., Or, A. (2020). “Canakkale ili Ciftcilerinin Hassas Hayvancilik Teknolojisi Kullanim Diizeyinin Belirlenmesi”,
Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 16(2): 1-7.
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1. GIRIS

1970'lerden bu yana modern hayvancilik iiretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, ciftlik basina hayvan sayisi
onemli 6l¢lide artmis ve diinya ¢apinda hayvancilik iiretimi dort kat artmistir. Biiyiikbas ve kiimes hayvani et iiretimi, son
30 yilda, hayvansal gidalar i¢in hizli biiyliyen diinya niifusunun talebini karsilayabilmek icin takiben ikiye katlanmistir
(FAO, 2006). Sigir, biiyiikbas ve kiimes hayvanlari icin diinya et pazarinin cikis1 1961'de yaklasik 60 milyon ton iken
2010'da 280 milyon tona yiikselmistir (FAO, 2006). Diinya ¢apinda tavuk eti liretimi, 2012 yilinda agikca 100 milyon
tondan fazla bir seviyeye ulasmistir (FAO, 2014). 2030’da kiimes hayvanlari, biiyiikbas ve sigir eti iiretiminin yaklasik 350
milyon ton olmasi beklenmektedir (FAO, 2006).

Bu muazzam artis ancak hayvanlarin yiiksek depolama miktarlarinda kapali alanlarda tutuldugu modern, yogun ve
siklikla otlatmayan iiretim sistemleriyle, 6zel iiretim ciftlikleri ve 6zel ciftliklerin gelistirilmesi ile miimkiin olmustur. Bu
sistemler, hayvanlarin segili genetik 6zelliklerinden en iyi sekilde yararlanirlar, bu da uygun barinak, besleme, hijyen,
yonetim ve veteriner kontrolii altinda, yliksek biiyiime oranlarina ve miimkin olan en kisa siirede yiliksek yem verimine
ulagmalarini saglar. Ornek olarak, yumurtaci tavuklarin yumurta verimi 1960 yilinda 160 yumurtadan 2011 yilinda
300'den fazla yumurtaya yiikselmistir. Bugiin, Avrupa Birligi'nde (AB) yaklasik olarak 360 milyon kirmizi et hayvan,
milyarlarca tavuk ile birlikte kesilmektedir. Diinya c¢apinda, yilda yaklasik 60 milyar hayvan gida i¢in kesilmektedir.
Almanya'nin bir boélgesindeki yumurtlayan tavuk sayis1 1960 ile 1980 arasinda birka¢ yiiz bin ile 12 milyon arasinda
yaklasik 12 kat artarken, tavuk ciftlikleri (3.000'den fazla tavuk) birka¢ yilize dismiustir. (Klon ve Windhorst, 2001;
Windhorst, 2006).

Ciftlik basina hayvan sayisi artarken, cift¢i sayis1 azalmis, ciftci olarak yasayanlarin sayisi Almanya'da yaklasik %2'ye
diismiustiir. 38,5 milyon yumurta tavugu bugiin Almanya'da sadece 1.355 ciftlikte tutulmaktadir (Hartung ve ark. 2017).
Ayni zamanda, ciftlik hayvani iiriinlerinin fiyatlar1 da durgundur ya da azalmistir. Istatistiksel rakamlar incelendiginde,
Almanya'daki tiiketicilerin gida gelirlerindeki goreceli harcamalarinin 1900 yilinda %57'den 2010'da %14'e dustigi
bilinmektedir (Statista, 2012). Diinya niifusu 1990’dan bu yana %30 artmis ve 2050 yilinda beslenmesi gereken 9,6 milyar
kisiye ulasacagl tahmin edilmektedir. Ulkemizde, tipki diger iilkelerde oldugu gibi, artan insan niifusundan dolay artan gida
ihtiyacin1 karsilamak icin birim hayvan basina daha fazla verim elde edilmek istenmektedir. Sonug olarak, giinimiizde
modern hayvancilik gesitli baskilar altindadir. Sadece ekonomik baskilar degil, ayn1 zamanda treticinin ve tiiketicinin
beklenti ve talepleri de su sekilde 6zetlenebilir:

Gida giivenligi. (2050 yilinda 9,6 milyar olacag1 6ngoriilen kentsel insan niifusu nasil beslenir? FAO, 2014).
Ureticinin geliri ve diigiik maliyetli iiretimi: Ciftligin stirdiiriilebilirligi nasil saglanabilir?

Gida giivenligi ve kalitesi: Tiiketiciler i¢cin glivenli ve saglikli yiyecekler nasil saglanacak?

Tiim tiiketiciler i¢in uygun fiyath yiyecekler: Diisiik gida fiyatlari nasil olusturulacak?

Cevre, isglicii ve bolge sakinlerinin korunmasi: Tarim isgilerinin meslek sagligi ve is gilivenliginin
olusturulmasi.

e Hayvan saglig1 ve refahi: Ciftlik hayvani liretimi etik, sosyal ve siirdiiriilebilir olmali.

Canakkale ili tarimsal iiretim degerinde hayvansal iiretim %24,58 ve su iriinleri iiretimi de %2,13 oraninda pay
almaktadir. ilin hayvansal iiretim degerleri incelendiginde en yiiksek pay1 (%72) siit iiretimin, ikinci siray1 ise (%19) et
iiretiminin aldig1 anlasilmaktadir (Semerci, 2019). ilin biiyiikbas hayvan varhig1 Cizelge’l de gosterilmistir. Biiyiikbas
hayvan varlig1 incelendiginde ildeki hayvancilik isletmelerinin yaklasik %80’i 5-20 adet biiyiikbas hayvan bulunan
isletmelerden olustugu gorilmistiir (Anonim, 2018a). ilin kiigiikkbas hayvan varlig1 verileri ise Cizelge 2’'de verilmistir.
Canakkale ilinde kiiciikbas hayvan varligi yaklasik 700 bin bas olup iilke genelinden aldigi pay yaklasik %1,60
diizeyindedir.

Cizelge 1. Canakkale ili Biiyiikbas Hayvan Sayilar1

Biiyiikbas Sayisi1 2002 (Bas) 2017 (Bas)
Sigir (Kiiltiir) 66.291 172.652
Sigir (Melez) 27.982 19.172
Sigir (Yerli) 10.851 13.236
Sigir Toplam 105.124 205.060
Manda 210 602
Toplam 105.334 205.662
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Cizelge 2. Canakkale ili Kiiciikkbas Hayvan Sayilar1 (Anonim, 2018a)

Kiiciikbas Sayisi 2002 (Bas) 2017 (Bas)
Koyun (Merinos) 1.762 13.180
Koyun (Yerli) 370.751 445.070
Keci (Kil) 184.790 238.592
Keci (Tiftik) 0 0
Toplam 557.303 696.842

Canakkale ili kanatli hayvan sayisi bakimindan ise 2016 yili itibariyle Tiirkiye toplam etlik pili¢ liretiminden %?2,68 lik
pay almistir (Anonim, 2018a). Tablolardan da anlasilacagi iizere il genelinde hayvan sayisi siirekli olarak artis
gostermektedir. Bu bakimdan artan hayvan sayisindan dolayr hassas hayvancilik teknolojilerinden yararlanma
gereksiniminin giderek artacagi ortadadir.

Literatiir incelemesinden de anlasilacagl lizere, hassas hayvancilik teknolojileri kullanilarak bir¢ok farkli sistemin
gelistirildigi ve ciftcilerin kullanimmna sunuldugu anlasilmaktadir. Ozellikle yurtdisi ciftcileri tarafindan yogun olarak
kullanilmaya baslanan bu yeni teknolojik yontemler hakkinda ilimiz cift¢isinin bilgi durumunun ve adaptasyonunun tespit
edilmesi ve konu hakkinda detayl olarak bilgilendirilmeleri olduk¢ca énemlidir.

Adaptasyon (uyum), yeni bir tarim teknolojisinin cift¢iler tarafindan temin edilip kullanilmasi olarak tanimlanabilir.
Yeni teknolojilerin yaygin ve yiiksek oranda kullanimi, tarimda gelisimin ve siirdiiriilebilirligin en 6nemli unsurlarindan
biridir. Yeni teknolojilerin kullanimui ile tarimsal uygulamalar bu teknolojilerin olusturdugu yararlardan nasibini almakla
birlikte, bu teknolojileri iireten sanayinin gelismesini, isgiicii istihdamini ve ekonomiye olumlu katkinin artmasini da
saglamaktadir (Keskin, 2013).

Literatiirde hassas hayvancilik hakkinda gergeklestirilmis yabanci kaynakli bir¢ok arastirma olmasina karsilik
(Guarino ve ark. 2004; Aydin ve ark. 2010; Berckmans, 2013; Kashiha ve ark. 2013; Viazzi ve ark. 2014; Aydin ve ark. 2015)
bélgemiz ciftcisinin bu konu hakkindaki bilgi diizeyinin ne durumda oldugunu gdsteren bir ¢alismaya rastlanilmamistir.
Toplum, ¢iftcilerin hayvan refahi, hayvan saghgi, liretimin cevresel etkisi, giivenligi, gida kalitesi ve uygun fiyatlarla
satisindaki roliinii tartismaktadir. Bununla birlikte, ¢iftcinin maruz kaldig1 giinliik is, ekonomik baski ve ¢ok karmasik
tiretim sistemleri hakkindaki dusiinceleri ve fikri yaninda hassas hayvancilik teknolojisi (HHT) olarak da bilinen yeni
kontrol ve izleme teknolojileri ile ilgili pek az sey bilinmektedir. Bu teknikler yararli, hayvan dostu, uygun fiyath ve karl
midir ve ireticilerin kisitlamalari ile toplumun ihtiyaglar1 arasindaki mevcut boslugu kapatmaya yardimeci olabilirler mi? Bu
tartismada ciftginin sesi pek duyulmamistir. Bu ¢alisma, Canakkale ilinde hayvancilik ile ugrasan ciftcilerinin mevcut
durumunun daha iyi anlasilmasina katkida bulunmaya ¢alisacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini, Canakkale ili ¢iftcilerinden anket yolu ile elde edilen birincil veriler olusturmustur. Yapilan
calisma kapsaminda, ilimiz sinirlar icinde bulunan hayvancilik tesisleri ziyaret edilerek, ciftciler ile yliz ylize miilakatlar
gerceklestirilmis ve genel itibari ile asagida verilen anket sorularina kendilerine en uygun cevaplari vermeleri istenmistir. il
genelinde hayvancilik ile ugrasan tamamen basit tesadiifi 6rnekleme ydntemiyle belirlenen 276 ciftci ile yapilan anket
calismasindan elde edilen veriler bu arastirmanin materyalini olusturmaktadir (Yamane, 1967). Tiim verilerin elde
edilmesinin ardindan ciftcilerin hassas hayvancilik teknolojilerine ne kadar yakin olduklar1 veya ne kadar kisa siirede bu
teknolojileri kullanmaya baslayacaklar1 ortaya konmaya ¢alisiimistir.

Anket Sorulart:

e Hassas hayvancilik terimi sizin i¢in ne kadar tanidik?

Hassas hayvancilik teknolojilerinden herhangi birini kullaniyor musunuz?
Bu teknolojiyi kullanmaya neden karar verdiniz?
Bu teknoloji ile iligkili pozitif diisiinceleriniz nelerdir?
Hassas Hayvancilik teknolojisi ile ilgili olumsuz diisiinceleriniz, risk olarak gérdiikleriniz veya size gore sahip
oldugu belirsizlikler nelerdir?
Bu teknolojiyi kullanarak sosyal yasama daha fazla zaman ayirmayi bekliyor musunuz?
Hayvancilik liretiminiz en ¢ok hangi piyasa kosullarindan etkilenir?
Deneyimlerinize gore, hassas hayvancilik teknolojisinin hayvanlariniz tizerindeki en 6nemli avantaji nedir?
Sizde en ¢ok strese sebep olan durum nedir?
Ciftlik tiretiminizi nasil degerlendirirsiniz?
Hayvan refahi sizin icin 6nemli midir ve neden?
Hassas hayvancilik teknolojileri tiiketici memnuniyetini artirabilir mi?
Hassas hayvancilik teknolojileri ahirda ¢ift¢inin yerini biitiintiyle alabilir mi?
Canakkale’de ve iilkemizde hayvansal iiretimin gelecegini nasil gériiyorsunuz?
Gelecekte ciftliginizde neyi gelistirmek istersiniz?
Hassas hayvancilik sisteminizi ¢alistirmak i¢in iicretli bir hizmet mi kullaniyorsunuz?
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Gortsiilen ciftcilerin, %31’i 40-49 yas arasi, %30’u 30-39 yas arasi, %20’si 50 yas ve Ustii, %17’sinin 20-29 yas arasi ve
%2’sinin ise 19 yas alti1 oldugu belirlenmistir. Ciftcilerin yas ortalamasi ise 42 olarak hesaplanmistir. Anket gerceklestirilen
ciftcilerin %55’i ilkokul mezunlarindan, %11’i ortaokul mezunlarindan, %21’i lise mezunlarindan ve %13’l ise iiniversite
mezunlarindan olustugu saptanmistir. Ailedeki kisi sayisi ise yogun olarak 3-5 bireyden olusmaktadir.

Genel olarak goriisiilen ciftcilerin sadece %18'i hayvansal liretim yaparken %82' si ise bitkisel ve hayvansal iiretimi
birlikte yapmaktadirlar. Anket uygulanan ciftcilerin haber alma kaynaklar1 degerlendirildiginde, genel olarak televizyon
izleme aliskanliginin %88,5 oldugu ve izleyenlerin %29'unun gift¢i programlarini izledigi belirlenmistir. Gazete okuma
aliskanliklar1 %79 seviyesinde olup, tarim ve hayvancilik ile ilgili haberleri takip edenlerin orani ise %29 ile %35 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ciftcilerin yeniliklerden haberdar olma amagh kullandiklar1 kaynaklar bakimindan
degerlendirme yapildiginda, anket gerceklestirilen ciftcilerin %45’i Tarim il ve ilge Miidiirliikleri, %2’si diger aile bireyleri,
%16’l diger ciftciler, %18’i veterinerler ve ciftci birlikleri, %19’si TV gazete ve radyodan faydalandiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Anket yapilan ¢iftcilerin resmi kurum ve kuruluslar ile gériisme siklig1 degerlendirildiginde ise, ciftgilerin %41 inin ihtiyag
duydugunda kurumlara ugradig), %29’unun ara sira ugradigl, %22’sinin il veya ilgce merkezine her gittiginde ugradigy,
%@8’inin ise hi¢ ugramadig1 tespit edilmistir. Her ne kadar ihtiya¢c duydugu zaman ve ara sira gidenlerin orani %60’lar
seviyesinde olsa da treticiler bilgi almaktan ¢ok biirokratik islerini halledebilmek i¢in tarim il ve ilce miidiirliklerine
gittiklerini belirtmislerdir.

Gerceklestirilen anketler esnasinda, ¢iftcilerin cevaplari not edilmis, bazi ciftgiler (%73) sorular1 uzunca cevaplarken,
bazilari ise (%27) ¢ok daha kisa cevaplar vermistir. Bu durum sorudan soruya ve ¢iftciden ciftciye degisiklik gdstermistir.

Ciftcilerin konu hakkindaki goriislerinin 6nemli olmasinin yaninda, gériismecilere karsi giiven duyabilmeleri i¢cin uzun
konusmalarina o6zellikle izin verilmistir. Buna ragmen anket icin basvurulan ciftgilerin %13’lik kismi sorulari
cevaplayamayacaklarini beyan etmislerdir. Bu durumda kabul edilerek not edilmistir.

Anket sorularina dogru cevaplar alinabilmesi i¢in sorular, miimkiin oldugu kadar samimi bir atmosfer yaratilarak gayri
resmi bir sekilde sorulmustur. Goriisiilen kisilerin ek yorumlari alinmis ve not edilmistir. Belirli noktalarda ¢ok fazla uzayan
tartismalar 6zetlenmis ve ana cevaba konsantre edilmistir. Goriismeler, hayvan barinaklarini ziyaret ettikten ve hayvanlar
ve iiretim sistemini gordiikten sonra gerceklestirilmistir.

Hassas hayvancilik terimi sizin icin ne kadar tanidik? sorusu yoneltilen ciftcilerin sadece %8’lik kismi1 “Hassas
Hayvancilik” terimine ¢ok asina olduklarini belirtmistir. Bu oran 6zellikle biiylikbas ve kiiciikbas hayvancilik ile ugrasan
ciftcilerde daha da diisiik olup %4 seviyesinde kalmistir. Kanath yetistiricilerinin hassas hayvancilik terimine daha hakim
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise kanatli hayvancilik gerceklestirilen ciftliklerin otomasyon seviyesinin
biiytikbas ve kiiciikbas ciftliklerine gore daha ileri seviyede olmasi olarak aciklanabilir.

Hassas hayvancilik teknolojilerinden herhangi birisini kullaniyor musunuz? sorusu yoneltilen ciftcilerin %84 i hayir,
%16’s1 evet cevabini vermis fakat evet cevabi veren bazi ciftcilerin tesislerinde yapilan gézlemlerde kamera, duyarga ve
mikrofon gibi hassas hayvancilikta kullanilan ekipmanlara rastlanilmamaistir.

Hassas hayvancilik teknolojilerinden herhangi birisini kullaniyor musunuz sorusuna evet cevabi veren ciftgilere bu
teknolojiyi kullanmaya neden karar verdiniz? seklinde soru yoneltildiginde ise ciftcilerin %70’i ilk asamada buna
kendilerinin karar vermedigini, tanitm amaciyla 6zel firma tarafindan iicretsiz kurulum yapilmasi nedeniyle karar
verdiklerini belirtmislerdir. Ozellikle baz1 biiyiikbas hayvancilik iiretimi ile ugrasan ciftcilerin iiretimlerini gelistirmek icin
yeni firsatlar aradiklar1 ve bu esnada iicretsiz kurulum seklinde firsat dogunca teknolojiye ilgi duymaya basladiklarini
belirtmislerdir. Etlik pili¢ iireticileri ise artan hayvan sayisindan dolay1 yeni izleme sistemlerine ihtiya¢ duyduklarini ve bu
sebepten otiliri kamera gibi bazi hassas hayvancilik teknolojilerine ilgi duyduklarini belirtmislerdir.

Bu teknoloji ile iliskili pozitif diisiinceleriniz nelerdir? sorusu yoneltilen ciftgiler biiyiik ¢ogunlugu (%85) bu
teknolojinin kullanimui ile hayvanlarin daha yakindan takip edilebilecegini ve daha iyi biiyiime, daha saglikli hayvanlar, daha
fazla refah ve daha yiiksek liretim elde edilebilecegini belirtmistirler. Bu {ireticiler ayn1 zamanda bu teknolojinin
kullanilmasiyla birlikte, yem doniisiim oraninda iyilesme, hayvanlarin gézetiminde kolaylik ve antibiyotik kullaniminda
azalma olmasinm ummaktadirlar. Ozellikle kameralar sayesinde hasta veya topal hayvanlarin daha erken tespit edilebilecegi
ve bu sekilde de erken miidahale ile tedavinin daha hizli ve faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Hassas Hayvancilik teknolojisi ile ilgili olumsuz diisiinceleriniz, risk olarak gordiikleriniz veya size gore sahip oldugu
belirsizlikler nelerdir? sorusu yoneltilen ciftgilerin %68’i ilk kurulum maliyetlerinin ytliksek olacagl yoniinde cevap
vermistir. Ciftgilerin %8'i hayvanlarla ciftgi arasindaki temasin azalacagini ve bununda risk oldugunu belirtmistir. Ote
yandan, ciftcilerin %12’si duyargalarin ¢ok hassas olmasi nedeniyle hasar gérme olasiliginin yliksek olacagini, %7’si bakim
iicretinin yiiksek olacag: endisesi tasidigini belirtmis, %5’lik kisim ise servis ve bakim hizmetlerinde aksamalar olacagimni
ifade etmistir.

Bu teknolojiyi kullanarak sosyal yasama daha fazla zaman ayirmay: bekliyor musunuz? sorusu yoneltilen ciftcilerin
%85’i bu teknolojiyi tercih etmesindeki birinci dnceligin sosyal yasam olmadigini, asil amaglarinin liretimi artirmak
oldugunu belirtmislerdir, ¢iftcilerin %15’i ise bu teknoloji ile bazi is yiiklerinin hafifledigini bu sayede sosyal yasamina daha
fazla zaman ayirabildigini agiklamistir.

Hayvancilik tiretiminiz en ¢ok hangi piyasa kosullarindan etkilenir? sorusu yoneltilen ciftgilerin %73’ hayvancilikta
en 6nemli maliyet faktdriiniin yem fiyatlar1 oldugunu (%60-70) bunu sirasiyla enerji ve veterinerlik hizmetlerinin takip
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ettigini belirtmislerdir. Bu bakimdan 6zellikle déviz kurlarindaki hareketlenmenin yem fiyatlarini etkilemesi durumunda
liretim acisindan sikintiya diistiiklerini belirtmislerdir.

Deneyimlerinize gore, hassas hayvancilik teknolojisinin sizin a¢inizdan en 6nemli avantaji nedir? Sorusu yoneltilen
ciftgilerin %651 hayvanlarin daha yakindan izlenebilmesi, %10’u is yiikiinii azaltmasi, %22’si daha yiiksek hayvan saghgi
ve verimliligi, %3’liik kismi ise barinak icerisine daha az ziyaret olarak tanimlamistir. Goriisiilen ciftcilerin biiyiik
cogunlugu (%91) hassas hayvancilik teknolojilerinin ciftgilerin gézii ve kulagini desteklemek i¢in kullanilmasi gerektigini
fakat onlarin yerini almamasi gerektigini diistindtiklerini belirtmislerdir.

Sizde en cok strese sebep olan durum nedir? sorusu yoneltilen ciftgilerin %83’ti hayvanlarin hasta olmasi, %11’i artan
yem maliyetleri, %6’s1 ise taahhiidiinii yerine getirebilmek icin yeterli iiretim miktarina ulasamama endisesi olarak
belirtmislerdir.

Ciftlik Uretiminizi nasil degerlendirirsiniz? Sorusu ydneltilen ciftcilerin %68’i iiretimlerinin basarili oldugunu
diistintyor, %23’ liretimlerinin yetersiz oldugunu ve siirdiiriilebilir olmadigini diisiiniiyor, %9'u ise ¢iftliklerinde {iretimin
ne basarili nede basarisiz sayilabilecegini diisiiniiyor.

Hayvan refahi sizin icin 6nemli midir ve neden? Sorusu yoneltilen cift¢ilerin %76’s1 hayvan refahinin ¢ok énemli
oldugunu ciinkii artan hayvan refahi ile birlikte iiretimlerinin de artacagini disiiniiyor, %20 si hayvan refahindan ¢ok
sagliginin 6nemli oldugunu refahin arka planda oldugunu diisiiniiyor, %4 lik kisim ise dnemli olanin iiretim potansiyeli
oldugunu hayvan refahinin 6nemli olmadigini belirtmistir.

Hassas hayvancilik teknolojileri tiiketici memnuniyetini artirabilir mi? sorusu yoneltilen ciftcilerin %69 u evet, %20’si
bilemiyorum, %11’i ise hayir yanit1 vermistir. Hassas hayvancilik teknolojileri ahirda ¢ift¢inin yerini butiintiyle alabilir mi?
sorusu yoneltilen ciftcilerin %80’i hayir alamaz insana her zaman ihtiyac¢ olacak, %11’i belki alabilir, %9’u ise evet bir giin
ciftliklerde biitiin isleri teknolojik cihazlar halledecek ve insanlara hig ihtiya¢ kalmayacak yaniti vermistir.

Canakkale’de ve iilkemizde hayvansal tretimin gelecegini nasil goriiyorsunuz? sorusu yoneltilen ciftgilerin %77’si
olumlu gormedigini ve ciftcileri zor giinlerin bekledigini, %15’i olumlu gordiigiinii ve liretimlerinin daha da artacagini, %8’i
ise iilkemiz dinamiklerinin ¢ok degisken oldugunu bu durumdan dolay: tiretimin olumlu veya olumsuz olarak etkilenerek
degisiklik gosterecegini belirtmislerdir.

Gelecekte ciftliginizde neyi gelistirmek istersiniz? sorusu yoneltilen giftcilerin %45’i hayvan sayisini arttirmayi, %33’u
ciftligini bliylitmeyi, %15’i otomasyonu arttirmayi, %7’si ise maliyetleri azaltmay1 seklinde cevaplamistir. Hassas
hayvancilik sisteminizi ¢alistirmak i¢in ticretli bir hizmet mi kullaniyorsunuz? sorusu yoéneltilen ciftcilerin %82’si hayr,
%718’ ise evet cevab1 vermistir.

Bulgular; hayvancilik iiretimi esnasinda ciftcilerin ¢cevre duyarlilif1 yerine, daha fazla gelire ulasma amaciyla ve piyasa
sartlarina gore hareket ettiklerini gostermistir. Hassas hayvancilik teknolojilerinin adaptasyonunu ¢ok sayida faktor
etkilemekte olup bunlardan en onemlileri ciftcilerin kisisel o6zellikleri, ¢iftligin fiziksel ve ekonomik o6zelligi, yasal
diizenlemeler, teknoloji ile ilgili destek verebilecek kuruluslarin sayisi ve niteligi, olarak siralanabilir. Hassas hayvancilik
teknolojileri konusunda uzman teknik personel gereksinimi bulundugu agiktir.

4. SONUC

Tespit: Biiylikbas hayvancilik ve etlik pili¢ tiretiminde en 6nemli maliyet faktoriiniin, ¢iftligin daha biiyiik bir sirkete
veya konsorsiyuma entegrasyon seviyesine bagli olarak tliretim maliyetlerinin %60 ile 70'ine ulasabilen yem fiyatlari
oldugu agiktir. Ikinci maliyet faktorii ise dogumdan sonra veterinerlik hizmetleri olup bunu ila¢ maliyetleri ve nihayetinde
enerji takip etmektedir.

Sonug: Yemden, isgliclinden, enerjiden ve veterinerlikten nasil tasarruf edilecegine dair teknoloji ve tavsiyeler agiktir.
Hayvan saglig1 ve refahi agisindan 1slah ve yem verimliligi / doniisiimiindeki ilerleme tartisilmalidir.

Tespit: Hassas hayvancilik teknolojisini kurma ve kullanma karar1 her zaman ilk asamada ¢iftci tarafindan aktif olarak
alinmamistir. Bu karar, ¢ogunlukla gosteri amagh iicretsiz kurulum firsati nedeniyle bir alinmis bir karardir. Hassas
hayvancilik projesine devam etme karari, yeni teknolojiye ve hayvanlarin saglhiginin yani sira iiretimin iyilestirilmesi i¢in
yeni firsatlara olan ilgiden kaynaklanmaktadir.

Sonug: Gortsiilen ciftgiler, hayvanlarinin yasam kosullarini ve iiretimini iyilestirmek i¢in endiistrinin teknik
teklifleriyle birlikte yeni secenekleri ve zorluklari test etmeye agiktir.

Tespit: Ciftciler, faydalarindan ikna olmadiklar1 siirece yeni Hassas Hayvancilik Teknolojisi (HHT) satin almak
konusunda ihtiyath davranacaklarini belirtmislerdir. Hali hazirda bu teknolojiyi kullanan ¢ogu ciftci sistemi licretsiz veya
¢ok diisiik maliyetle almistir. HHT yatirinmini strdiirmek icin gelecekte bu yatirimin karsihigini alip alamayacaklarini
gormek istemektedirler.

Sonug: Ciftcilere, HHT'nin yararli oldugunu mevcut uygulamalar ile veya herhangi bir gosteri projesi ile géstermek
onemlidir.



Aydin, Cay, Polat, Or, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(2): 1-7

Tespit: Ciftciler, gerceklestirilebilecek gelismeler hakkinda gercekei bir fikre ve yetkinlige sahip olduklarinda yeni
teknolojik ekipmanlari kullanabileceklerini beyan etmislerdir.

Sonug: Ciftciler degisime acgiktir, ancak yeni sistemleri kullanabilmek icin nesnel yardima ve nitelikli hizmetlere ihtiyac¢
duymaktadirlar.

Tespit: Ciftciler hassas hayvancilik teknolojisini satin almaya hazirlanmadan énce, ekipman ve bakim icin gercgek
fiyatlar1 ve uygulamadaki faydalari bilmek istemektedirler.

Sonug: Fiyat ve faydalarin iletilmesi bakimindan en iyi yontem daha énce HHT kullanan basarili ¢ift¢i meslektaslarinin
tavsiyeleri ve tanitim ciftlikleri ile miimkiin olabilir.

Tespit: Gorisiilen ciftcilerin ¢ogu, biiyiime hizi, yem doéniisiimii, yem ve su tiiketimi, iklim kontrolii, hayvanlarin saglik
ve refahinin izlenmesi icin entegre gozetim ve izleme sistemlerine ihtiyaclari oldugunu belirtmislerdir.

Sonug: Bu bilgiler akademinin bu talepleri karsilayacak bilimsel projeler iiretmesi ve endiistrinin bu tiir sistemleri
gelistirebilmesi agisindan oldukc¢a 6nemli ipuglardir.

Tespit: Ciftcilerin hassas hayvancilik teknolojileri ile ilgili negatif diistinceleri, sistem fiyatlarinin yiiksek olmasi, servis
hizmetinin yavas olmasi ve kullanim kolaylig1 acisindan ¢ok iyi olmamasi olarak beyan edilmistir.

Sonug: Konu tizerine calisan akademisyenler ve hassas hayvancilik endiistrisi bu elestirileri dikkatli ve dogru bir
sekilde ele almahdir.

Tespit: Bu sinirl arastirma, hassas hayvancilik teknolojisinin, hayvancilik sektériinde ve 6zellikle hayvan sayisinin
fazla oldugu biiyiik ciftliklerde ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Ciftgiler 6zellikle hayvanlarda
solunum yolu hastaliklarinin 6nlenmesini yeterince saglayamadiklarini, bu bakimdan hastaligi erken teshis etmek ve
onlemek dolayisiyla da antibiyotik kullanimini azaltmak istediklerini beyan etmislerdir.

Sonug: Hayvan barinaginin hava kalitesini iyilestirmek ve hayvanlarin stresini énlemek icin daha teknik ve yonetsel
sistemlere ihtiyac¢ oldugu goriilmektedir. Is1 stresi biiylikbas ve kiimes hayvanlari iiretiminde kalici bir sorun olmaya devam
etmektedir. Konu uzmani akademisyen ve sanayi ¢alisanlarinin daha iyi ve verimli havalandirma sistemleri ile daha iyi bir
1s1 yonetimi saglamalidir.

Tespit: Canakkale’de ve lilkemizde hayvan yetistiriciliginin gelecegi ile ilgili fikirleri sorulan ciftgilerin konu hakkindaki
gorisleri birbirinden farkliydi. Fakat biiyiik cogunlugu hayvanciligi daha fazla yapmak istemekle birlikte ekonomik
sartlarin neden oldugu zor kosullarin kendilerini bekledigini diisiinmektedirler.

Sonug: Ciftcilere, Hassas hayvan yetistiriciliginin, hayvan saglig1 ve refahini arttiracagini ayni zamanda daha giivenli
iretimi iyilestirerek gelecekteki hayvancilik iiretiminde o©nemli girdi saglayabilecegini ve hayvanlarin biiyiiyen
dongiilerinin tiim asamalarinin seffaf verilerini hem kendilerine hem de tiiketicilere sunabilecegini ve bu sayede ekonomik
zorluklar karsisinda ellerinin daha avantajli olabileceginin anlatilmasi gerekmektedir.

Tespit: Ciftciler HHT nin diger bir dezavantaji olarak PC teknolojisi de dahil olmak iizere kurulu HHT sistemlerini
anlamakta zorlanmalar1 olarak acgiklamislardir. Mevcut HHT sistemini ayarlayamamislar veya bozuldugunda
onaramamislardir bununla birlikte bazilar1 hi¢bir veriye ulasamamis bazilar ise sadece rakamlar gordiiklerini ve bunlari
anlamlandirmakta zorlandiklarini beyan etmislerdir.

Sonug: Ciftcilerin kendilerini teknoloji ve kendi verileriyle 6zdeslestirebilmeleri gerekmektedir. Bu bakimdan verilerini
gorebilecek ve onlar1 anlamlandirabilmek icin gorsel figiirlere dontstiiren sistemlere ihtiya¢lar1 bulunmaktadir. Konu
uzmanlarinin sistemlerin daha basit ve gorsel olmasi noktasina agirlik vermeleri gerekir.

Tespit: Bu arastirmada, HHT kullanan tiim ciftcilerin konu hakkinda olumlu goériisleri olmasina ragmen bazi
kullanicilar sistemlerindeki problemden dolayr memnun olmadiklarimi dile getirmislerdir. Bu durum sadece islevsiz
teknolojik cihazlar olusmasi degil ayn1 zamanda ciftcilerin hassas hayvancilik teknolojileri ve sistemlerine olan giivenine de
ciddi manada zarar vermektedir.

Sonug¢: Akademik olarak gelistirilmis olan sistemlerin ciftcilerin kullanimina sunulmadan oénce endiistri tarafindan
tamamen islevsel ve dayanikl sistemler olarak giincellenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Son fakat ayni derecede en 6nemli hususlardan biri olarak bu projede gerceklestirilen anket sorularina verilen
cevaplarin ¢cogu hassas hayvancilik teknolojisini kullanan ¢ok az sayidaki ciftci tarafindan verildiginden, ¢ikan sonuglardan
tilke capinda bir genelleme yapilmamalidir. Proje sonuglar1 sadece Canakkale il genelinde yer alan ciftcilerin hassas
hayvancilik teknolojileri hakkindaki bilgi diizeylerini ve konuya karsi olan yaklasimlarini ortaya koymaktadir. Bu
bakimdan, hassas hayvancilik teknolojilerinin Marmara boélgesi veya tlke genelindeki durumunun tespiti a¢isindan yeni
arastirma projelerinin gerceklestirilmesi gerektigi aciktir. Bununla birlikte, ilimiz, bélgemiz ve iilkemiz agisindan konunun
onemi olduk¢a ytliksek oldugundan, hassas hayvancilik teknolojilerinin hayvan saglig, refahi, et kalitesi ve tiiketici icin
uygulamadaki faydalarini géstermek oldukca dénemli olacaktir. Bu amagla, normal ticari kosullar altinda ¢alisan gosteri
ciftlikleri kurulmali veya sistemlere daha fazla bilgi ve giiven olusturmak icin hassas hayvancilik teknolojilerini kullanan
mevcut ciftlikler desteklenmelidir. Clinkii hassas hayvancilik teknolojileri, hayvanlarin veya cevrenin otomatik ve gercek
zamanl kosullarini izleyebilir, ayn1 zamanda ciftcilerin gergek veriler iizerinde hayvanlarinin saghgini ve refahini
yonetmelerini saglayabilir. Ayrica bu sistemler, hayvanlarin hastaliklarini veya acilarini 6nlemek veya iiretimde bir diistisii
onlemek icin ¢cok degerli bir destek veya erken teshis araci olarak kullanilabilir.
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Giiniimiizde, diinyadaki en 6nemli sorunlardan bir tanesi gida giivenligi ve gida tagsisinin 6niine gegmektir. Blok
zincir teknolojisi, verilerin seffaf ve degistirilemez olmasi, korsan saldirisi gibi dis etkenlerden etkilenmemesi gibi
nedenlerden dolay1 son yillarda tiim diinyada tizerinde durulan giincel teknolojik bir konudur. Agirlikli olarak
finans sektoriinde uygulamalar1 bulunan blok zinciri gida giivenligi ve takibi amaciyla da kullanilabilmektedir.
Blok zincir teknolojisi ile bir tarimsal lriiniin lretiminden tiiketiciye ve pazarlamaya kadar olan her asamasi
sanal ve seffaf bir sekilde kriptolu olarak takip edilebilmekte, hatta yiliksek giivenlikli olarak 6deme de
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, blok zinciri kavrami agiklanmaya ¢alisilmis ayrica gida giivenliginde blok zinciri
teknolojisi, gida ve tarim sektoriindeki giincel egilimler, blok zinciri ile ilgili ¢aligmalar, mimarisi ve patent
durumlari incelenmistir. Yapilan ¢alismada blok zincir gelistirme platformlar1 genel olarak iicretsiz ulasilabilen
JavaScript, C++, Solidity ve Simplicity gibi programlama dillerinin yogun olarak kullanildig1 tespit edilmistir.
Yine yapilan aragtirmada blok zincir teknolojisi ile bagli olan bircok mobil ve veri madenciliginde kullanilan blok
zincir teknolojisini destekleyici programlar hakkinda da bilgiler verilmistir. Sonugta, blok zincir teknolojisinin
tarimsal tirtinler i¢in kullaniminin tiretici, tiiketici hem de aracilar i¢in ¢ok faydali olacagi bulgularina ulasilmistir.
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Nowadays, one of the most important problems in the world is to prevent food safety and food waste. Blockchain
technology is an up-to-date technological issue that has been addressed all over the world in recent years due to
the fact that the data is transparent and unchangeable and not affected by external factors such as hacker attack.
Block chain, which has applications mainly in the financial sector, can also be used for food safety and traceability.
With blockchain technology, every stage of the production of an agricultural product, from consumer to
marketing, can be tracked in a virtual and transparent way, and even payment can be made with high security. In
this study, the concept of blockchain is tried to be explained and blockchain technology in food safety, current
trends in food and agriculture sector, studies about block chain, blockchain architecture and patent cases are
examined. In the study, it was determined that blockchain development platforms are widely used in
programming languages such as JavaScript, C ++, Solidity and Simplicity, which are generally available free. In
addition, information is provided about the programs that support blockchain technology used in many mobile
and data mining related to blockchain technology. As a result, it was found that the use of blockchain technology
for agricultural products would be very beneficial for producers, consumers and distributors.
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1. GIDA VE TARIM SEKTORUNDEKI GUNCEL EGILIMLER

Diinya nifusunun 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyara ¢ikmasi ve bu niifusun tarimsal {iriin talebinin, 2013'e kiyasla
ylizde 50 oraninda artirmasi beklenmektedir (FAO, 2017). Toplam iiretim ve istihdamda tarimin payindaki diists, farkl
hizlarda ger¢eklesmekte ve bolgeler arasinda farkli zorluklar yaratmaktadir. Her ne kadar tarimsal yatirimlar ve teknolojik
yenilikler verimliligi artiriyor olsa da, getiri artisini yavaslatmistir. Bununla birlikte, verimlilik artisinda ihtiya¢ duyulan
hizlanma, dogal kaynaklarin bozulmasi, biyolojik cesitliligin kaybi1 ve anti mikrobiyallere direngli olan sinir o6tesi
zararllarla, bitki ve hayvan hastaliklarinin yayilmasi ile engellenmektedir (FAO, 2017). Ayrica, artan taleplerin mevcut
tarim uygulamalariyla karsilanmasi, dogal kaynaklar i¢cin daha yogun bir rekabete, artan sera gazi emisyonlarina ve daha
fazla ormansizlasma ve arazi bozulmalarina yol agabilecektir (FAO, 2017). Diinya genelinde yasanan niifus artisi,
kentlesme, tarim kesiminde ¢alisan niifusun yaslanmasi, kiiresel ekonomide ki biiyiime, tarima yapilan yatirimlar, gida
ticareti ve fiyatlar, dogal kaynaklarin bozulmasi ve yasanan gocler sosyal organizasyon ve genel olarak sosyoekonomik
kalkinma iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Ozellikle kirsal alanlarda yaslanma, ulusal ortalamalardan daha hizh ilerleme
egilimindedir. Herkes i¢in gida giivenligini saglayabilecek stirdiiriilebilir kalkinma yollar1 planlanirken niifus dinamikleri
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (FAO, 2017). Isletmecilik bazinda bakildiginda, diisiik ve diisiik-orta gelirli
tilkelerdeki tarim, bes hektardan az ciftliklerde yonetilen tiim tarim alanlarinin sirasiyla dortte tcii ve tgte ikisi olmak
izere kiiciik ciftliklerden olusmaktadir (FAO, 2017). Birgok kiiciik olgekli isletmeci, finansmana ve pazara erisimin
olmamasi, tasimacilik, kalite, izlenebilirlik ve belgelendirme standartlarina uyma nedeniyle entegre deger zincirlerine
katilmak icin miicadele etmektedir. Kiiresel tedarik zincirleri ve siipermarketler gibi biiytik dlcekli dagitim sistemlerine
artan bir giiven duyulmaktadir.

The State of Food Insecurity (2015), 2014-16 yillarinda diisiik ve orta gelirli iilkelerde yaklasik 775 milyon insanin, bir
yillik bir siire boyunca gilinliitk minimum diyet enerjisi gereksinimlerini karsilamak icin yeterli gida alamadigini tahmin
etmistir (FAO, 2017). 2005-2015 yillar1 arasinda 1990-2005'e kiyasla daha fazla ilerleme kaydedilse de, yoksulluk kirsal
alanlarda yogunlasmis durumda ve mevcut egilimler 2030 yilina kadar aghigin ortadan kaldirilmasi hedefine
ulasilamayacagini gdstermektedir. Ayrica 2030 yilina kadar Diinya genelinde yasanan ag¢ligi giderebilmek i¢in yillik 265
Milyar $’lik yatirim yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (FAO, 2017). Yiiksek gelirli iilkelerde, Dogu Asya ve Pasifik'te (Cin
dahil), Gliney Asya, Avrupa ve Orta Asya'da yatirim yonelimi orani artarken, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Sahra alt1 Afrika, Latin
Amerika ve Karayipler'de diismiistiir (Sekil 1.)
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Sekil 1. Bolgelere gore tarimsal yatirim orani, 1990-2015 (FAO, 2017)
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2. IZLENEBILIRLIK, SEFFAFLIK, GUVENLIK

Insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri olan beslenme ve saglikli yasam, gida giivenligi temelinde miimkiin olmaktadir.
Gida guvenligi, gidanin kullanim amacina uygun olarak hazirlandig1 ve tiiketildigi anda da tiiketicilere zarar vermedigi
anlaminda kullanilan bir kavramdir. Ayrica, gidalarda meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii hasari
ortadan kaldirmak icin alinan o6nlemlerin toplamini ifade etmekte ve giivenli (saglikli) yiyecekler, besin degerlerini
kaybetmemis fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler acisindan temiz ve saglam yiyecekler olarak da tanimlanabilmektedir
(Erkmen, 2010).

Giliniimiizde, gida isleme ve tiiketiciye sunma konusunda eski yaklasimlar yerine, hem tiiketicinin farkindaligini
artirarak daha giivenli gida tretmek, hem de iilkelerin gida mevzuatlarinin yeniden incelenerek tekrar sunulmasi gida
guvenligi icin 6nemli bir konu haline gelmistir. Son yillarda meydana gelen gida ile ilgili saglik sorunlari, 6limler ve
potansiyel riskler tiiketiciler arasinda biiyiik giivensizlik yaratmis ve 6zellikle gelismis iilkelerde tiiketicilerin gida glivenligi
ve kalitesine duyarliligini artirmistir. Bu gibi gida giivenligi adina alinan énlemlerin ne kadar etkili oldugu sorgulanmaya
baslamistir. Konuyla ilgili olarak Avrupa Birliginde, 2002 yilinda “Avrupa Gida Kanunu” (178/2002) ve ardindan gida
givenligi yonetmelikleri 2005 yilindan itibaren yirtrlige girmistir (Yaraly, 2019). Tirkiye’de Tiirk Standartlari
Enstitiisii'niin (TSE, 1954) kurulusu, gida giivenligi alaninda tilkemizde yapilan énemli adimlardan biridir. “Gida giivenligi
alaninda gerceklesen énemli gelismeler arasinda, 560 sayili “Gidalarin Uretim, Tiiketim ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararname (1995)” ve bu kararname kapsaminda c¢ikarilan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (1997), Gidalarin
Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Yénetmelik (1998) ve 2008 yilinda hazirlanan Gida Giivenligi ve Kalitesinin
Denetimi ve Kontroliine Dair Yénetmelik yer almaktadir.” 2000’li yillardan sonra gida giivenligi alaninda yapilan ¢alismalar
hiz kazanmis ve bunlarin yani sira, tiiketicilerin gida giivenligine artan taleplerini ¢esitli platformlarda dile getirmesi,
hiikiimetlerin gida giivenligi ve giivencesi lizerine politikalar hazirlamalarinda etkili olmuslardir (Anonim, 2020a). Diinya
Saglik Orgiitiince her yil diinya capinda 400 binden fazla insanin bozuk gida tiiketimi nedeniyle hayatin1 kaybetmis oldugu
bildirilmistir. Yine yaklasik her 10 kisiden biri senede en az bir kere bozuk ya da temiz olmayan sagliga zararl hale gelen
gidalarin tiiketimi nedeniyle hastalanmaktadir. Ayrica “Kiiresel Gida Giivenligi indeksi 2015” sonuglarina gére Tiirkiye, gida
guvenliginde 109 iilke arasinda 39. sirada yer almistir (FAO, 2017). Biiyiik ekonomik kayiplara neden olan ve tiiketicilerin
giivenini asindiran gida tahribatindaki siirekli artis, tireticiler, arastirmacilar, hiikiimetler, tiiketiciler ve diger paydaslar i¢in
6nemli bir sorun haline gelmistir.

Givenilirligi anlamak i¢in gida tedarik zincirinin izlenmesi ve dogrulanmasi, diinya genelinde gida tedarik zincirindeki
bozulmalarin belirlenmesi ve ele alinmasi acisindan kritik 6neme sahiptir. izlenebilirlik sorunlarini1 ¢cé6zmenin ve seffaflig
saglamanin yolu blok zinciri teknolojisini kullanmaktan ge¢mektedir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018). Dagitik Defter
Teknolojisi (DDT)’'ne dayanan blok zinciri, tarimsal gida endiistrisinde seffaflig1 ve izlenebilirligi saglayarak tarimsal deger
zincirlerindeki aracilari elimine ederek riskleri azaltma ve verimliligi artirma kabiliyetine sahiptir (Tripoli ve Schmidhuber,
2018). Blok zincirinden 6nce var olan Dagitik Defter Teknolojisi, kripto para birimleri i¢in icat edilmis, bir islem veya kayit
veri tabaninin konsensiisiine dayanan, katilimcilarin merkezi bir koordinatér olmaksizin bir dizi paylasilan veri ve onlarin
gecerliligi tizerinde anlagsmaya vardiklar1 ¢ok tarafli bir sistemdir (Davidson ve ark., 2016; Anonim, 2020b). Ek olarak,
belirsizligi azaltarak ve piyasa oyunculari arasinda giiveni saglayarak, akilli s6zlesmeler olusturularak kiiciik isletmeler ve
KOBI'ler icin daha kapsaml bir piyasa katihminda gercek bir firsat sunmaktadir. Tedarik zinciri aktorleri, tedarik
zincirindeki her bir iiriiniin hareketini ¢iftlikte kullanilan tiim girdi ve uygulamalarin yani sira (giibreler, yem, sulama,
veterinerlik hizmetleri vb.) tasima ve depolama kosullarina kadar belirleyebilmektedir. Bu teknolojinin diger bir énemli
yani ise, iiriin tedarik zincirindeki kayith her iriin i¢in, liretimden satisa dek uzanan yolculuktaki her hareketin
izlenebilmesi ile siire¢ seffaf olarak tiim tiiketiciler tarafindan gbzlemlenebilmekte, riskler takip edilebilmekte ve problemli
tiriinlerin en kisa stirede tespit edilerek tliketimlerinin engellenmesi veya toplatilabilmesine olanak saglamaktadir (Tripoli
ve Schmidhuber, 2018). Uriin bilgilerinin blok zincirine kaydedilmesi ve bu bilgilerin degistirilemez olusu nedeniyle sahte
gida ve tagsisin dniine gecilmektedir. Tiiketicinin blok zincire ulasmasi, yapilacak akilli telefon uygulamalar ile gergek
zamanl olarak ilgili bilgiye sahip olabilecegi QR kod ve Radyo Frekanslhh Tanimlama (RFID) uygulamalari ile daha iyi bir
satin alim gerceklestirilmesini saglamaktadir. Tedarik zincirleri, bulut bilisim, yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) gibi
teknolojilerle dijitallesse de, blok zinciri teknolojisi, verimliligi ve seffaflig1 arttirma konusunda en biiytik potansiyele sahip
yeniliktir. Tiiketicinin tim asamalar1 takip edebildigi 6rnek bir blok zinciri uygulamasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Blok zinciri teknolojisi ile olusturulmus bir tarimsal tedarik zinciri (Tripoli ve Schmidhuber, 2018)

Cogu sektore benzer sekilde, tarim ve tarimsal tedarik zincirlerindeki islemler hi¢bir zaman tam bir dijital doniistim
gecirmemistir. Artan niifusun gida taleplerini karsilamak icin sayisiz zorluklarla karsi karsiya gelen diinya tariminin
hedefleri arasinda; diisiik ve orta gelirli tlkelerdeki tahil tercihli tiriinlerden hayvansal, meyve ve sebze iiriinlerinin daha
yiiksek tiiketimine dogru degisen tiiketici tercihlerine uyum saglamak bir 6nceliktir. Bununla birlikte hedefler arasinda,
cevre acisindan daha strdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin tesvik edilmesi ve cevresel ayak izlerinin azaltilmasi, tedarik
zinciri maliyetlerini azaltmak, karli tarim faaliyetlerini stirdiirmek ve kiiciik 6l¢cekli gida iireticilerinin gelirlerini artirmak
bulunmaktadir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018).

Tedarik zinciri yonetiminde izlenebilirlik, 6zellikle tarim iiretiminde 6nemli bir sistemdir. ISO 22005 (2007) 'ye gore
gida izlenebilirligi; gida, yem veya tiiketim icin kullanilan maddeleri iiretim, isleme ve dagitimin tim asamalarinda
izleyebilen bir sistemdir. Sistem, merkezi veri tabaninda bulunan her bir diigiimde islem sirasinda gida lojistigi kayitlarinin
alinmasini saglamaktadir. Hammaddelerin yukaridan asagiya izlenmesi firsatini arttirmakla beraber, nihai tiiketicilere
ulastirma, paketleme, pazarlama kayitlarini1 almaktadir (Lin ve Zhou, 2005).

3. BLOK ZINCiRi VE TARIMDA UYGULAMALARI

Temeli Dagitik Defter Teknolojisi (DDT)'ne dayanan blok zinciri, belirsizligi en aza indiren ve dijital bir giiven kurumu
olarak islev goren, merkezi olmayan ve paylasilan bir defter ile deger degisimini engelleyen, deger transferlerinin
muhasebelestirilmesinde yeni bir yontem sunmaktadir. Dagitik Defter Teknolojileri, pek ¢ok uygulamaya sahip gelismis bir
teknoloji ve islem sistemidir. Blok zincirinin temeli, “2008 yilinda yazilmis olan “Bitcoin: Bir Esten Ese Elektronik Odeme
Sistemi” adli makaleye dayanmaktadir (Nakamoto, 2013; Yildizbasi ve Ustiinyer, 2019). Blok zincir teknolojisi ile tedarik
zincirlerinin yeniden tasarlanmasi siire¢ izlenebilirligini kolaylastirmakta, giivenilirligi ve verimliligi arttirmaktadir
(Yildizbag: ve Ustiinyer, 2019; Kehoe ve ark., 2017). Blok zinciri, gida izlenebilirliginin sadece tiiketicinin bilgilendirilmesi
amaci disinda, aym1 zamanda, gida kaynakl hastaliklar konusundaki arastirmalar i¢in veri tabani sunabilen 6nemli bir
teknolojidir. Dijital para evresi olarak da adlandirilan blok zinciri 1.0, para transferi ve dijital 6deme gibi uygulamalari
bulunan kripto paralari ifade etmekte olup, blok zinciri 2.0’ da ise ¢ok cesitli, krediler ve ipotekler ile ekonomik ve finansal
uygulamalar1 kapsamaktadir. Dijital toplum olarak da adlandirilan blok zinciri 3.0, bilim, sanat, saglk, egitim, iletisim,
yonetim ve denetim alanlarini da kapsamaktadir (Tanriverdi ve ark., 2019).

Basit bir blok zincir islemi sirasinda:

e Kullanicilar, Dagitik Defter Teknolojisi (DDT) olarak bilinen bir islemle Kkalici, degistirilemez bir kayit
olusturmaktadir.

 Kayit sifrelenmekte ve islemdeki tiim katilimcilarin bilgileri bir bilgisayar aginda saklanmaktadir.

o Islem ge¢misinin veya defterin 6zdes bir kopyasi katilmcilar arasinda paylagilmakta ve bu da islemlerin
dogrulugunun iciinci taraf dogrulamasi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

e Her yeni islem, bir “bilgi zinciri” yaratarak, sebeke tarafindan dogrulama yoluyla kalici olarak kayit defterine
kaydedilmektedir (Tripoli ve Schmidhuber, 2018).
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Tarimsal tedarik zincirleri, halka acik oldugu gibi 6zel bir blok zinciri de kullanabilmektedir. “Izinli” olarak tanimlanan
blok zincirinde, sisteme katilan tiim katilimcilar aga erisebilmekte, islemlerini kaydetme ve dagitik defterde kayith gecmis
bilgileri goérebildigi gibi veri girisinin saglayabilmekte ve denetlemenin bir parcasi olabilmektedir. “izinsiz” olarak
tanimlanan blok zincirleri ise daha azina imkan saglayarak herhangi bir kisinin kendi adresini olusturmasi ve etkilesime
girmesi i¢in herkese erisim saglamasina olanak vermektedir. Herhangi bir merkezi otorite gerektirmeden verilerin giivenli
bir sekilde tutulmasini saglayan blok zinciri, agdaki farkli diigiimler arasindaki islem degerlerini baska bir araciya gerek
kalmadan depolamak icin kullanilan esler arasi bir sistemdir. Islemlerin depolama birimleri olan biiyiimekte olan bir
“bloklar” listesidir. Zincirdeki her blok bir dénceki blok ile baglantili olarak blok siralamasi veya blok verilerinde degisiklik
veya degisiklik yapilmasini 6nlemektedir (Sekil 3.) (Seirawan, 2019).
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Sekil 3. Geleneksel merkezi defter ve dagitik defter (Tripoli ve Schmidhuber, 2018)

Gida endiistrisindeki sirketler, hizla gelisen teknoloji ile gelismis veri yonetimi uygulamalarinin tedarik zinciri
verimliligini iyilestirmekte oldugunun ve islemlerdeki gecikmeleri azalttigin1 belirtmislerdir (Tripoli ve Schmidhuber,
2018). Ayrica bu teknoloji ile islem maliyetlerini diisiirme, lojistigi optimize etme, izlenebilirligi arttirma ve gida gilivenligi
protokollerini gelistirme potansiyelinden faydalanmayir hedeflemektedirler. Diinya’ya bakildiginda, kiiresel teknoloji
sirketleri, tedarik zincirindeki baglantilar1 daha yakindan hizalayan blok zinciri uygulamalarimi gelistirmek i¢in kiiresel
lojistik sirketleri ve perakendecilerle ortakliklar kurmaktadir. Diger bir kiiresel sirket ise web hizmetleri kolu AWS
araciligiyla, blok zincir kullanimini artirmak icin ag erisim kontroliine sahip bir dizi blok zincir sablonu yayinlamistir
(Tripoli ve Schmidhuber, 2018). Baz1 Avrupa birligi iilkesindeki sirketler ise, islem siiresini ve maliyetini 6nemli 6l¢tide
azaltmasi amaciyla Cin soya fasulyesinin blok zinciri {izerinden ticaretinin yapilmasi icin ti¢ farkli Avrupa bankasi ile is
birligi yapmistir. Kahve sirketleri de, kahve tanelerinin kaynagini izlemek i¢in bu teknolojiden faydalanmaktadir. Organik
siit ve et ireticileri ise, organik yemin gercekligini dogrulayan blok zinciri ortakliklarini gelistirmek istemektedirler.
Kiiresel gida tedarik zincirlerinden (Dole, Driscoll's, Golden State Foods, Kroger, McCormick, Nestlé, Tyson Foods ve
Walmart vb.) olusan bir konsorsiyum yine blok zinciri teknolojisini test etmek i¢in IBM ile is birligi yapmaktadir (Tripoli ve
Schmidhuber, 2018). Behnke ve Janssen (2019) blok zinciri teknolojisinin hammadde izlenebilirligi icin tedarik
zincirlerinde ve Uriin arzinda seffaflik yaratmak i¢in kullanilabilecegini; Abeyratne ve Monfared (2016) dagitik defter
teknolojisini kullanan kullanicilarinin giiclenirken, mevcut bircok geleneksel sistemi daha gilivenli, dagitilmis, seffaf,
isbirlik¢i sistemlere doniistiirme yetenegine sahip devrim niteliginde bir yenilik oldugunu belirtmislerdir. Kamble ve ark.
(2019) merkezi olmayan, giivenli ve paylasilan veri tabanina sahip bir blok zinciri modellemis ve bu teknolojinin
kullaniminin tedarik zinciri izlenebilirligin de ki islem maliyetlerini azalttigin1 vurgulamislardir. Benzer projeler Asya'da
gida sahtekarlifiyla miicadele etmek icin Cin'in en biiyilik iki e-ticaret sirketi ile devam etmektedir. Alibaba, gida
suiistimalini ortadan kaldirmak i¢in tedarik zincirlerine blok =zinciri tabanli teknolojiler entegre etmek icin
PricewaterhouseCoopers, Blackmores ve Australia Post ile bir girisim baslatmistir. Cin’in ikinci biiyiik e-ticaret sirketi olan
JD.com da, dondurulmus sigir eti tiretimini ve dagitimini izlemek i¢cin Mogolistan merkezli bir sigir eti lireticisi ile birlikte
calismaktadir (Huang, 2017).

Blok zinciri konusu ile ilgili olarak ilk basvuru 2008 yilinda olmak tizere 2019 yili sonuna kadar pek ¢ok ticari alanda
toplam 10134 adet patent basvurusu yapilmistir. Patent basvurular: son iki yi1lda yogunlasmis ve 2018 yilinda blok zinciri
konusuyla ilgili 4673 adet, 2019 yilinda ise 2354 adet patent basvurusu yapilmistir. Patent bagvurusu yapan tlkelerin
basinda 4948 adet ile Amerika Birlesik Devletleri, 1452 basvuru ile Cin, 711 basvuru Avrupa Ulkeleri, 539 basvuru
ingiltere, 444 Almanya olmak iizere digerleri izlemistir. Patent bagvurusu yapan firmalar incelendiginde agirhkh olarak
IBM, INTEL ve Microsoft gibi kiiresel firmalar olmak iizere bir¢ok start up firmasi da bulunmaktadir. Yalnizca blok zinciri ile
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ilgili faaliyet yiiriiten baslica Amerika Birlesik Devletleri'nde 726, Ingiltere’de 186, Kanada da 117, Singapur’da 80 ve bu
tilkeleri Hindistan’da 71, Almanya’da 61, Avustralya da 54, Cin’de 50, Fransa’da 36 ve [srail’de 29 firma bulunmaktadir.
Turkiye’de basta GSM sirketleri olmak tizere blok zinciri alaninda yapilmis basvurular mevcuttur. Ancak, tarim ve gida
alaninda herhangi bir basvuru bulunmamaktadir (Anonim, 2020c).

4. BLOK ZINCIRi GELISTIRME PLATFORMLARI

Blok zinciri mimarisi olusturmada ticari ve icretsiz platformlar oldugu gibi JavaScript, C++, Solidity ve Simplicity
gibi programlama dilleriyle 6zgiin tasarimlar da yapilabilmektedir. IBM firmasi tarafindan gelistirilen bir modiilde,
modiiler tasarimlar yaparak blok zincir yapisi olusturmaya yonelik Hyperledger Fabric (Cachin, 2016) adli bir ¢erceve
yazilimi gelistirilmistir. Blok zincirin islevsel olarak kullanilmasini saglayan diger énemli bir 6zelligi ise mobil telefon
uygulamalaridir. Blok zincir teknolojisinin mobil telefonlarda kullanilmasina yonelik 6zel yazilimlarda gelistirilmistir.
Bunlara 6rnek olarak o6zellikle Android uygulamalar i¢in sunucu uygulamasi (backend) Kubernetes (Brewer, 2015)
platformu gelistirilmistir. Bu platform kapsayici is ytklerini ve hizmetlerini yonetmek i¢in hem bildirim yapilandirmasini
hem de otomasyonu kolaylastiran tasinabilir, genisletilebilir ve acik kaynakli bir platformdur. Genis, hizla biiyiiyen bir
ekosisteme sahiptir. Kubernetes hizmetleri, destegi ve araglar1 da yaygin olarak bulunmaktadir. Blok zincirindeki en 6nemli
unsurlardan biri de verilerin depolanmasidir. Verileri depolamak icin MongoDB (Khan and Mane, 2013) ve blok zinciri
isteklerini optimize etmek icin RabbitMQ (Rostanski ve ark., 2014) ve Redis (Gade ve ark., 2018) gibi programlar bir arada
farkli islevleri gorebilmesi i¢cin kullanilabilmektedir. MongoDB; NoSQL (Not only SQL) veri tabani olan ¢apraz platformlu ve
acik kaynakli bir belge odakli veri tabanidir. RabbitMQ; bir uygulamadan bir mesaji alip, bir baska uygulama sirasi
geldiginde bunu iletmede sikisiklig1 azaltmak i¢in kullanilan agik kaynak kodlu programdir. Redis; kullanim amaci ise
verileri RAM iizerinde saklamaktir. istenilen zaman araliklar ile verileri disk’e kaydetmek gibi bir gérevi de bulunmaktadir.

5. SONUC

Blok zinciri teknolojisi son yillarda tiim diinyada tizerinde durulan bir konu olmakta ve tarim sektorii icin essiz bir
firsat sunmaktadir. Bu teknolojik platform, alicilar ve saticilar arasindaki belirsizligi azaltmak i¢in yeni bir dijital giiven
kurumu sunmakta ve bu kuruluslara daha fazla verimlilik, seffaflik ve izlenebilirlik getirmektedir. Tarim sektorii ve tiim
kiiresel ekonomi i¢in temel olan bilgi alisverisinin esler arasi islem ag1 ve akilli s6zlesmeler kullanilmasiyla tarim tedarik
zincirlerinde, tarimsal finansta ve bir biitiin olarak tarim sektoriinde verimlilik kazanimlar1 saglanabilir. Seffaflik ve daha
yuksek kalite gibi ayrintilar sayesinde, blok zinciri gida giivenligi ve siirdiiriilebilirliginde tiiketici bilincinde gelismeler
saglayabilmektedir. Nihayetinde, bu teknoloji hiikiimetlerin tarim sektoriinde kapsayici ekonomik biiyiime, kirsal kalkinma
ve gida giivenligi gibi kamu politika hedeflerine ulagmalarina yardimci olabilecegi gibi, siirdiiriilebilir kalkinmaya da bir
katalizor olabilir. Tarim odakli kuruluslar, bilgi tabanini gelistirmeye devam ederek ve blok zinciri ile etkinlestirilen
tarimsal deger zincirlerinde aktif bir rol oynamada tarimsal aktorleri ve hiikiimetleri hazirlamak ve desteklemek icin
gerekli teknik yardim tiirlerini kavramsallastirmalidir.
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Makale Bilgisi OZET
Alinis tarihi : 28 May1s 2020 Bir tilkenin veya bolgenin tariminin gelismesi tarimda kullanilan teknolojilerle dogrudan iliskilidir. Bu tarimsal
Diizeltilme tarihi .13 Temmuz 2020 iiretim teknolojilerinden birisi ve en 6nemlisi Tarimsal Mekanizasyondur. Mekanizasyon, tarimin
Kabul tarihi : 09 Agustos 2020 makinalagmasidir. Bir tilkenin mekanizasyon diizeyinin gelismislik diizeyi; traktor sayisi, gii¢ boyutu, alan bagina
diisen mekanik gii¢ biiytikliigi, traktor basina diisen tarimsal alet ve makinalarinin sayisy, cesitliligi, tiretilen
makina sayisi, tarim makinalari imalat sanayisinin diizeyi ve uluslararasi pazardaki pay: gibi kriterlerle ifade
Anahtar Kelimeler: edilmektedir. Dolayisiyla, toplumlarin gelismislik diizeyi ile tarimda kullamilan mekanizasyon teknolojileri
Diyarbakir arasinda dogru_(_:lan bir __iliski mevcuttur. Tirkiye’de tarim makinalarmin kullanimi bélgeden bolgeye
Tarimsal mekanizasyon degismektedir. Ornegin, Ulkemizde tarimi gelismis ve mekanizasyon diizeyi yiliksek olan Marmara, Ege ve
Imalat sanayii Akdeniz bélgelerinde tarim makinalar1 imalat sanayisi de buna paralel olarak gelismistir. Kargilikli uyum

icerisine girmistir. Tarim bolge ekonomisinde dnemli rol almaktadir. Buna karsin, Tiirkiye'nin en verimli
tarimsal alan ve liretim potansiyeline sahip olan GAP bdlgesi, gerek tarimsal mekanizasyon diizeyi ve gerek tarim
teknolojilerinin tiretimi bakimindan en geri kalmis Bolgesidir. Bolge ciftgisinin makina/ekipman ihtiyaci
bélgenin disindaki illerden getirtilerek kapatilmaya ¢alisiilmaktadir. Bu durum bir yandan makina satin alma
maliyetini artirirken diger yandan bakim ve onarim gibi servis hizmetlerinin aksamasina ve imalat sanayisinin
gelisimine engel olmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye'nin ve Bolgemizin en 6nemli tarimsal alan buyikligi ve
sulama olanaklarina sahip Diyarbakir ilinin tarimsal mekanizasyon diizeyi ve tarim makinalari imalat
sektoriiniin mevcut durumu, artan mekanizasyon uygulamalarinin Diyarbakir tariminin gelisimine olan etkileri,
ilin tarimsal mekanizasyon diizeyi ile tarim makinalar1 imalat sanayisinin durumu arasindaki iligki incelenmistir.
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The development of a country or region's agriculture is directly related to agricultural production technologies
used. One of the most important of these technologies is agricultural mechanization. Agricultural mechanization
is known as using of machinery in agriculture. The development of a country's level mechanization is expressed
by some criteria such as the number of tractors, power size, mechanical power size per hectare, the number of
agricultural tools and machines per tractor, diversity, production of machine, the level of agricultural machinery
manufacturing industry and the share of the international market. Thus, there are close relationship between
agricultural mechanization technology and the society’s development level. The use of agricultural machinery is
different from region to region in Turkey. For example, Agriculture and Agricultural machinery manufacturing
industry are the most developed in Marmara, Aegean and the Mediterranean. It has entered into mutual
harmony. However, Southeastern Anatolia Region, Turkey's most productive agricultural areas, it is called GAP,
is still underdeveloped. The machinery/equipment needs of the regional farmers are tried to be closed by
bringing them from the provinces outside the region. While this increases the cost of purchasing machinery on
the one hand, it also prevents the disruption of service services such as maintenance and repair and the
development of the manufacturing industry. Agriculture sector plays an extremely important role in this region’s
economy. But, the use of mechanization level and agriculture technology in this region is the last region in Turkey.
In this study were investigated; the current status of agricultural mechanization, state of agricultural machines
manufacturing sector, the relationship between mechanization level and machinery manufacturing status and
effect of agricultural machinery manufacturing sector in development of mechanization in Diyarbakir province.
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1. GIRIS

Her bir iilkenin, bir bélgenin veya bir ilin tariminin gelismesi o iilkenin, o bdlgenin veya o ilin tarim makinalar1 imalat
sanayisinin ve tarimsal mekanizasyon diizeyinin gelisimi ile dogrudan iliskilidir. Ciinkii toplumlarin gelismislik diizeyi ile
tarimda kullanilan mekanizasyon araglarinin varlign ve cesitliligi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur. Gelismis
toplumlarda, sanayideki gelismeler tarim sektoriiniin gelisimini de etkilemistir. Giinimiizde imalat sanayisi gelismis
tilkelerde tarimda gelismis ve karsilikli uyum igerisine girmistir. Bu uyum ve is birligi sayesinde her iki sektorde de teknoloji
gelisimi ve kullanim etkinligi artmis ve buna bagh olarak da bir taraftan tarimsal verimlilik artarken, diger taraftan da
calisanlarin ¢alisma kogullar iyilestirilmistir. Bu durum tarimsal faaliyetlerin degisik iiretim siire¢lerinde mekanizasyonun
gelisimini saglamistir. Ancak, teknolojik ve islevsel olarak gelinen nokta istenilen diizeyde degildir.

Tiirkiye’de tarimin makinalasma diizeyinde her gecen yl iyi gelismeler olmasina ragmen, traktoriin giremedigi veya
kiiciik alanlarda tretim yapan isletmelerde halen aktif olarak insan ve hayvan enerji kaynaklari olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de ise 20 y1l 6ncesine kadar tarimda aktif olarak calisan niifus toplam niifusun yarisi kadardi. Glinlimiizde ise %25-
30 civarindadir. Sonugta tarimda makinalasmayi artirmak i¢in tarim makinalari imalat sanayisinin gelismesi gerekmektedir.
Giiniimiizde insan el emegi veya hayvan giiciine dayal yiiriitilen ve kii¢iik alanlarda yapilan tarimsal faaliyetler artik
ekonomik olmaktan ¢ikmistir. Bu yiizden iiretim islerini kolaylastirmak, zaman ve enerjiden tasarruf saglamak, ekonomik
kazang elde etmek icin tiretim siirecinde teknoloji tirtin olan mekanizasyon araglarini belli bir planlama dahilinde tiretmek
ve kullanmak gerekmektedir. Bu nedenle, Tarim Makinalar1 imalat Sanayii sektorii ile tarim sektérii birbirleriyle dogrudan
iligkili ve birbirini tamamlayan iki onemli sektordiir. Birinin olumlu veya olumsuz gelisimi digerini ayni oranda
etkilemektedir.

Ulkemizde, kullanilan makina teknolojileri bakimindan bélgeler ve iller arasinda biiyiik farkliiklar mevcuttur.
Makinalasma diizeyinin yiiksek oldugu bolgelerimizde tarim makinalari imalat sanayisi ayn1 oranda gelismistir. Nitekim
tarimi gelismis ve mekanizasyon diizeyinin yiiksek oldugu Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde tarim makinalar1 imalat
sanayisi buna paralel olarak gelismistir. Bu bolgelerde imalat sanayisi teknoloji iiriinii tezgahlar kullanarak makina imal
edebilecek biiytik dlgekli isletmelerdir. Bu bolgelerde {iriin ¢esitliligi fazladir. Tarima dayali sanayi sektori gelismistir. Bu
bélgeler ayn1 zamanda tarim makinalar1 imalat sanayisinin de en fazla gelismis olan bolgelerimizdir. i¢c ve dis pazarin alet-
ekipman talebinin hemen hemen tiimii bu boélgelerden karsilanmaktadir. Buna karsin Tiirkiye’de tarimsal mekanizasyon
diizeyi bakimindan en geri kalmis bolge Giineydogu Anadolu Bolgesidir (Sessiz ve ark.,2001). Bolgedeki tarim makinalari
imalat sanayisi sayisal ve imal edilen makina ¢esitliligi bakimindan diizeyi diger bolgelere gore oldukca diisiiktiir. imalattan
dogan bosluk bolge disindan getirtilen makinalarla kapatilmaya ¢alisilmaktadir. Bu durum bir yandan makina satin alma
maliyetinin artisina ve diger yandan mekanizasyon uygulamalarinin sinirlanmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada, Diyarbakir ilin tarimsal mekanizasyon diizeyi ile tarim makinalar1 imalat sektériiniin mevcut durumu,
sorunlari ve ¢oziim onerileri sunulmustur. imalat sektériiniin ilin makinalasma diizeyine olan etkisi ortaya konulmaya
calisilmistir.

2. DIYARBAKIR iLINDEKI TARIM MAKINALARI IMALAT SEKTORUNUN DURUMU VE DEGERLENDIRILMES]

Mekanizasyon kriterleri dikkate alinarak iilkemizin farkli bélgelerinde yiiriitiilmiis olan akademik ¢alismalarda gerek
bitkisel, gerek hayvansal iiretim mekanizasyonu bakimindan Ulkemizde, Bélgeler ve iller arasindaki gelismislik
farkliliklarindan hem sayisal, hem c¢esit hem de islevsel olarak istenilen diizeyde degildir. Makinalasma diizeyi ve tarim
makinalari imalat sanayisi bakimindan en geri kalmis bolge Giineydogu Anadolu Bolgesidir. Bolge gerek barindirdigi niifus
ve gerekse sahip oldugu arazi varlig1 bakiminda Tiirkiye'nin %13’linii teskil etmektedir. Sulanabilir alan yaklasik 1.7 milyon
hektardir. Buna karsin; Traktor sayisinin toplam traktor igerisindeki pay1 yaklasik %5’tir. Bolgeler icerisinde yaklasik 60.000
adetile son sirada yer almaktadir. Yaklasik bunun yarisi son 10 yilda artmistir. Son 10 yil hari¢ mevcut traktorlerin yarisindan
fazlas1 ekonomik 6mriinii tamamlamistir. Sanhurfa’dan sonra 15.355 km? yiizél¢limiiyle bolgenin biiyiik tarimsal alan ve
liretim potansiyeline sahip ili, Diyarbakir’dir. Diyarbakir'da 2000°li yillarin basindan bu yana, Dicle nehrinden pompaj
yontemiyle saglanan suyun yami sira, iireticilerin kendi olanaklar1 veya devletin saglamis oldugu hibe destegiyle agmis
oluklar1 sondaj kuyulari vasitasiyla sulanabilen tarim alanlar1 artmistir. Bunun bir sonucu olarak katma degeri yliksek olan
pamuk ve birinci ile ikinci {iriin misir gibi tiriinlerin iiretiminde mekanizasyon araglarinin sayisy, ¢esitliligi ve uygulamalari
bakimindan ciddi artislar olmustur. Bununla makina edinme, kullanma kiiltiirii ve geleneksel tarimin yapisi degisiklige
ugramistir. Ancak bu gelismelerden ilin tarimsal mekanizasyon araglarini iireten tarim makinalar1 imalat sanayisi ayni
oranda etkilenmemistir. Dolayisiyla, sulu tarima ragmen, tarimsal verim de istenilen diizeyde gerceklesmemektedir. Ayni
zamanda, bolgede imalati yapilan tarim is makinalar1 da gerek sayi, gerekse cesit olarak yetersizdir. Bolgedeki bu acik
tamamen bayiler araciligiyla boélge disindan getirtilen makinalarla karsilanmaktadir. Nitekim, Tirkiye tariminin
mekanizasyon dizeyini artirmak i¢in, 2007 yilinda uygulanmaya konulan “Kirsal Kalkinma Makina ve Ekipman Destegi”
projesi kapsaminda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan Diyarbakir iline 2007 yilindan 2014 yilina kadar ¢ok
onemli artislarla sulama sistemlerinin yani sira toplamda 4.746 adet makina-ekipman destegi saglanmistir (Sessiz ve ark.,
2012). Bu hibe destekleri dogal olarak, Diyarbakir ilinin makina-ekipman parkinin yenilenmesine ve mekanizasyonunun
gelisimine 6nemli katk: saglamis ancak, makinalarin hemen hemen tiimiiniin bélge ve il disindan temin edilmis olmasi, tarim
makinalari imalat sanayisinin ne kadar yetersiz ve gelismediginin temel gostergesidir.
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1980 yilina kadar Diyarbakir ilinde faaliyet gésteren imalatci sayis1 2 iken (Sessiz ve ark., 2001; Sessiz ve Esgici, 2016),
1980 yilindan bu yana Diyarbakir ili ve ilcelerinde faaliyet gosteren ve faaliyet alani dogrudan tarim makinalari imalati olan
imalate1 sayisinda dalgalanmalar olmakla birlikte 20’ye yakin tarim makinalari imalat yapan isletme mevcuttur. Ancak,
bélgede ve ilde faaliyet gosteren traktér imalatcisi bulunamamaktadir. ilde imal edilen makinalarin cesit ve tiplerinde,
bélgede mevcut durumda uygulanmakta olan tarimsal iiretim bicimi ve {iriin deseni belirleyici olmaktadir. imal edilen tarim
alet ve makinalar1 ¢ogunlukla, rémork, su tanki, kiiltivatér, tapan, damla sulama boru toplayicisi, diskaro, ince traktoér
tekerlegi, giibreli ara ¢apa makinalarindan olusmaktadir. Bu makinalardan farkl olarak, isletmelerden birka¢ tanesinde
mekanik tip pamuk ekim makinasi, birka¢inda ise bicerddvere takilan sap par¢calama saman yapma linitesi imal edilmektedir.

Imalat1 yapilan alet ve makinalarin gesitleri az ve basit yapili mekanik tip makinalardir. isletmeler imalatlarim biiyiik
oOlciide siparis iizerine ciftci isteklerini géz oniinde bulundurarak, deneme yanilma ile gerceklestirmekte olup genellikle
tiretimleri teknik 6l¢ii ve standartlara gore yapilmamaktadir. Bir kag¢1 disinda teknik eleman ¢alistirmayan, AR-GE calismasi
sinirl olan, yeterli imalat tezgahlar1 bulunmayan veya teknolojisi eski olan, hammadde temininde veya seciminde sikintilar
yasayan, imalat icin yetersiz kapali alana sahip, isletme sermayesi yetersiz, nitelikli isgiicii calistirmayan, egitim diizeyi diistk,
makina test olanagindan yoksun, satis ve sonrasi verilen tamir-bakim gibi teknik destek yetersizligi bulunan ve en 6nemlisi
sadece kiiltivator, su tanki, tarim arabasi gibi basit makina imalatinin yogunluklu yapildig1 kiiciik imalathaneler
niteligindedir. Kapasite kullanimi1 olduke¢a diisiik (%40 civarinda) ve dolaysiyla rekabet giicii oldukga yetersizdir. Bu
imalathanelerde teknolojiden uzak tamamen siparis lizeri yi1lda birkag tane romork, su tankj, kiiltivatdr, tapan gibi basit yapili
makinalar imal edilmekteydi. Mevcut durumda bu imalatgilarin ¢ogu imalati biraktiklarini, imalat yerine sadece bakim
onarim islerini yaptiklarini ve hatta bazilarinin tiimden bu isi biraktiklar: tespit edilmistir (Giirsoy ve ark., 2010; Sessiz ve
ark, 2013). Ayrica, Bolgenin tarim alanlar1 géz 6dniinde bulundurulursa, iiretilen makina sayisi ve ¢esit bakimindan, iiretilen
makinalarin Diyarbakir ilinin ve ¢evresinin alet ve makina ihtiyacini karsilayabilecek durumda olmadig1 gértilmektedir.

3. IMALAT SANAYISiNIN GELiSiMi iCIN ONERILER

GAP ve Diyarbakir ilinin tarimsal alan potansiyeli ile sulu tarim olanaklar1 dikkate alinarak mutlaka sayisal ve tarim
makinalar ¢esidi yoniinden arttirilmasi gerekmektedir. Ureticilerin ekonomik ve sosyal diizeyi dikkate alinarak tarimda
mekanizasyon araglarinin sayisini ve etkinligini artirmak icin kiiciik isletmelerin yapisina uygun ekonomik makinalarin
imalati gergeklesmelidir. Bunun i¢in asagida maddeler halinde verilen 6nerilerin hayata gegmesini zorunlu kilmaktadir.

1. Mevcut isletmelerin belli bir organizasyon ¢atis1 altinda 6rgiitlenmesi saglanarak bir araya getirilmesi ve devlet
tarafindan imalat i¢in verilen hibe desteginden yararlanmasi saglanmalidir.

2. Bu baglamda AR-GE olanaklarina kavusturulmasi saglanacaktir. Bununla sadece yoresel olarak degil, komsumuz
olan iilkelere yonelik imalat edilebilecek diizeye gelinerek ekonomik olarak giiclenmesi saglanmali ve bununla da
imalateinin gelir seviyesini artirarak daha modern is tezgahlariyla donatilmis isletmelerin kurulmasi saglanabilir ve
bu vesileyle bolgede 6nemli bir sorun olan issizlere istihdam olanagi saglanmis olacaktir (Sessiz., 2012; ileri., 2019).

3. Biitlin isletmeler kapasitelerinin ¢ok altinda ¢alismaktadirlar. Bunun temel nedeni, sermaye yetersizligidir. Bu
sorunun ¢6ziimii icin Devlet tarafindan imalat sanayisinin gelisimi i¢cin saglanan hibe projelerden imalatgilarin
faydalanmasi saglanmalidir. Bu isletmelere diisiik faizli kredi, teknik ve yetismis eleman bulmada yardimci olmak
gereKkir.

4. Imalatcilarin hemen hemen hepsi kopya usulii ¢alismakta, teknik ve teknolojiden uzak iiretim yapmaktadirlar.
Ayrica, bu sektorde yasanan kalifiye eleman sikintisi iiretim kapasitesine ve triin kalitesine etki etmektedir.
imalathanelerin bu sorunlarinin ¢éziilmesi icin GAP Idaresi kirsal kalkinma projeleri kapsaminda yilin belirli
donemlerde bolgede imalat yapan tiim isletmecileri bir araya getirip teknik olarak bilgilendirmeli ve ara is giicii
temininde de yardimci olmalidir. Ancak bundan dnce, bu kii¢lik imalat¢ilarin kendi aralarinda birleserek, daha biiyiik
firma ve kooperatiflere doniismeleri gerekmektedir. Bu durumda sorunlar 6nemli oranda azaltilabilecektir.

5. Isletmelerin ¢ogunun imalat tezgahi say1 ve teknolojik olarak yeterli degildir. Bu nedenle imalati yapilan tarim
makinalarinin ¢cogu basit yapili ve ilkel yéntemlerle imal edilmektedir. isletmelerin hicbiri gelisen teknolojiyi takip
etme olanagina sahip degildir. imalati gerceklestirilen makinalarin il ve bélgenin ihtiyacin1 karsilayamadigi, daha
islevsel ve bolge icin gerekli olan makinalarin da bolge disindan temin edilmektedir.

6. Kalkinma Ajanslari, iiniversite ve GAP idaresi gibi kurumlarin kirsal kalkinma projeleri kapsaminda yilin belirli
donemlerde gerek makina saticilar1 ve gerek ilde imalat yapan tiim isletmecileri bir araya getirip teknik olarak
bilgilendirmeli ve ara is giicii temininde de yardimci olmalidir.

7. Imalatcilarin ekonomik giiclerinin ve iiretim kapasitelerinin yetersiz olmasi nedeniyle hammadde temini
fabrikalardan dogrudan alim yerine daha ¢ok bu piyasaya hakim olan araci kuruluslardan temin edilmektedir.
Hammadde, basta Gaziantep ili olmak iizere, istanbul, iskenderun, Adana, Konya, Eregli ve Diyarbakir’dan temin
edilmektedir. Durum béyle oldugundan zaman zaman istenilen 6zellikte olmayan malzeme, imalatgilara daha yiiksek
fiyatlara satilmaktadir. Dolayisiyla, imal edilen makinalar da ciftgiye daha ytliksek fiyatla satilmaktadir. Bu sektore
hammadde saglayacak yan sanayinin bulunmamasi nedeniyle biitiin imalat¢ilar hammaddeyi bolge disindan araci
kurumlardan temin etmek durumunda kalmaktadirlar. Bu sorunu ¢6zmek icin imalatgilar birleserek demir-celik
fabrikalarindan dogrudan satin alma yoluna gitmelidirler (Sessiz ve ark., 2001).
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8. [Ildeki isletmelerin tarimsal yapilariyla sahip olduklar1 makina ve traktér giic boyutlari arasinda bir uyumsuzluk
mevcuttur. Makinalarin yillik kullanim siireleri diistiktiir. Buda isletme giderlerini artirmaktadir. Kiigiik isletmeler
makina satin almak yerine ortak makina kullanim ydntemiyle ihtiyaclarini giderilmesi daha ekonomik ve daha fazla
teknoloji lirtini makina kullanim olanagina sahip olacaktir. Bu vesileyle biiyik makinalara sahip olan ciftci de
makinasini kiraya vererek daha fazla para kazanma ve daha fazla ¢alistirma sansina sahip olacaktir.

9. Bolgedeki imalatcilarin tiretim gesitleri ve kapasitelerinin diger bolgelerdeki imalatcilara gore ¢ok diisiik olmasi,
liretim yaptiklar1 makina tiplerinin fazla cesitlilik gostermemesinden dolayi, hig¢birinin Tiirkiye’deki tarim
makinalar1 imalatcilari temsilcisi olan TARMAKBIR'e iiye olmadiklar tespit edilmistir. Bundan dolay, isletmelerin
¢ogunun c¢esitli kaynaklar tarafindan verilen destek ve tesvikler hakkinda bilgi edinmede problemler
yasamaktadirlar. Tiim imalatgilarin temel sorunlarindan birisi de devlet tarafindan yatirim amaciyla verilen
kredilerden faydalanamamalaridir. Kredilerden faydalanmak icin bolgedeki mevcut engellerin kaldirilmasi
gerekmektedir.

4. SONUC

Sessiz ve ark. (2001; 2006; 2012) ile Sessiz ve Esgici (2016), Glineydogu Anadolu Bélgesinde tarim is makinalarinin
imalat sanayisinin durumu, sorunlari ve ¢6ziim énerilerine yonelik yiiriittiikleri calismalarda, bolgede faaliyet gésteren biitiin
imalathanelerin fiziki alt yapilarinin yetersiz, isletmelerin kiiciik, ¢calisan personel sayisinin az, egitim ile ilgili deneyim
siirelerinin ¢ok diisiik ve imalati gerceklestirilen makinalarin son derece basit yapili oldugunu tespit etmislerdir. Sulu tarim
uygulamalariyla birlikte Diyarbakir ilinde tarimsal isletmelerin mekanizasyon diizeyleri yillar itibariyla siirekli artis
gostermistir. ilin ve bélgenin pazar isteklerini karsilayacak durumdan oldukca uzaktir. Bu yiizden hem ulusal hem de
uluslararasi diizeyde rekabet edebilecek diizeyde degildir. Diyarbakir ilinin imalat¢1 sayisi ve bu isletmelerde imal edilen
makina gesitleri dikkate alindiginda gerek iiretilen makina sayisi ve gerekse ¢esit bakimindan Diyarbakir ve ¢evre illerin alet
ve makina ihtiyacim karsilayabilecek durumda degildir. imalattan dogan bosluk bolge disindan getirilen makinalarla
kapatilmaya calisilmaktadir. Bu da maliyet artisina ve dolayisiyla mekanizasyon uygulamalarini sinirlandirmaya neden
olmaktadir. Oysa bir ydrenin mekanizasyon seviyesini artirirken makinalarin yerel imalatgilardan tedarik edilmesi en az
makina kullanimi kadar 6nemlidir. Bunun icin her seyden once bu isletmelerin gii¢ birligi yaparak biiyiik sermayeli
isletmelerin kurulmasi i¢in bir araya gelinmesi saglanmalidir. Yani, bu isletmelerin belli bir organizasyon ¢atis1 altinda
orgiitlenmesi saglanarak bir araya getirilmesi ve devlet tarafindan imalat icin verilen hibe desteginden yararlanmasi
saglanmalidir. Bu baglamda AR-GE olanaklarina kavusturulmasi saglanmalidir. Sonu¢ olarak, oniimiizdeki donemde
Diyarbakir ilinin tariminda tarimda makinalasmay1 disaridan makina temin edilerek degil, ilin tarim makinalar1 imalat
sanayisini gelistirerek ve gii¢clendirilerek saglanmalidir. Ayrica, pandemi gibi salgin hastaliklarin gelecekte de ortaya
cikabilecegini ve tarimda is giicii bulma sorununun ciddi boyutlara ulasabilecegi dikkate alinarak tarimin biitiin siire¢leri i¢in
mekanizasyon araglarina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu yiizden makina imalat sektorii desteklenmeli ve gelistirilmelidir.
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1. INTRODUCTION

Agriculture is the first sector of the history of humanity. The continuation of humanity depends on agriculture. For, it is
the only sector in which nutrients are supplied (Erbas, 2020a). Thus, agriculture has developed as an important process in
terms of socioeconomic and nutrition (Erbas, 2020b).

But, production resources are limited, and the population is constantly increasing. Agricultural production must be
increased to feed constantly increasing population. Increasing agricultural production is possible with using advanced
agricultural technologies, namely, mechanization efforts in agriculture. Even though technical issues, such as; the
protection, development, irrigation, fertilization, struggle, use properly, research, and demonstration studies of the soil and
water resources other than agricultural mechanization, and the use of quality seeds were effective on the yield, agricultural
mechanization is of prime importance in applying advanced agricultural technologies (Erbas, 1999). Therefore, agricultural
mechanization has a special importance among production Technologies (Zeren et al., 1995).

There were also important developments in the mechanization of the agricultural sector as in the other fields in the
early years of the Turkish Republic, and in particular, growth in mechanization by the implementation of the Marshall Plan
in 1948-1951s was more rapid. Likewise, modern combine harvester use has also accelerated after the 1950s (Daylan et al.,
1989). Combine harvesters from modern agricultural machinery have economic, technical, and social effects on the
agricultural sector (Demirci and Arikan, 1984).

Combine harvesters from important agricultural machinery consist of a developed harvesting machine and a threshing
machine (Keskin and Erdogan, 1984). They are one of the most modern machines harvesting and threshing simultaneously.

The purchase prices of combine harvesters that are one of the most important components of agricultural production
are very high. Purchasing a new combine harvester may not be rational or possible for agricultural enterprises. Thus, the
most appropriate method for benefiting the agricultural sector from combine harvesters is machine contractors system.

e There are many reasons why machine use is preferred in rural:

e The fact that enterprises are mainly small enterprises,

e The fact that machine cost is very high in agricultural production,
e The fact that machine capacity can not be evaluated.

Combine harvester contractors system has many indisputable benefits in the agricultural sector. These are:

Low product loss due to harvesting on time and of good quality,

The opportunity to grow a second crop due to harvesting in a short time,

Increase of both operating income and national income due to low product loss and a second product,
Physical and spiritual comfort created by the ease of harvesting with combine harvester,

Remaining free time for the farmer and gaining additional profits in this process.

Agricultural machinery contractors system is a science discipline managing acquisition, use, and disposal process from
the decision to purchase a machine (Anonymous, 2019d). This system is of great importance in the mechanization of the
agricultural sector. Mechanization has four socioeconomic effects in the agricultural sector. These are;

On increasing production and productivity,
On improvement of the standard of living,
On facilitation of works,

On employment.

In today’s modern farming, the biggest and most important cost component of agricultural production is machine cost.
Using rationally machinery and benefiting from their annual capacities is important in decreasing machine costs
(Kurtulmus, 2007). Thus, agricultural machinery contractors system is one of the most important matters both in
decreasing production cost and machine use cost.

There are various machine contractor models in Turkey. The most applied models are:

Neighborly assistance,

Agricultural machinery contractors system (combine harvester contractors system),
Agricultural machinery partnership,

Agricultural machinery cooperatives and unions.

Combine harvesters that hold great significance in agricultural machinery contractors system and previously used in
State Production Farms were purchased by farmers over time and transformed into combine harvester contractors system
(Erbas,1999). Farm Agricultural machinery contractors system is that the machinery which has a high purchase price is
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used in the other farm affairs in return for a certain fee to evaluate the idle capacities and reduce the use costs. In this type
of contractors system, there is not jointly machine use like other models and commercial purposes come into prominence
more. This model is a suitable method for small farms that cannot purchase a machine and farms that have limited
farmland (Yildiz and Erkmen, 2003). In the research, agricultural machinery contractors system has been taking an
important place in carrying out agricultural affairs of small family farms.

In Turkey, combine harvester contractors system seen in Central Anatolia and especially in Yozgat province, has been a
good type of agricultural machinery contractors system. In Yozgat province, the fact that field farming has been important
and that farmers have been more prone to this affairs has played an important part in the development of the “combine
harvester contractor system”. Combine harvester contractor, which is prevalent in Yozgat province, is conducted by a
system formed between supply (harvester owner or manager) and demand (farmer) depending upon market conditions. It
has been aimed to reduce combine harvester use cost and evaluate its annual use capacity via combine harvester
contractors system. Idle capacity was being evaluated by using more. In short, the aim of this model was an economic use.

In addition, this model have also other advantages. These are:

e The fact that farmers evaluate/evaluated their cashs in other fields,

e The fact that farmers who were limited the economic possibilities are/were benefited from the possibilities of
developed technology,

e Because of the use of combine harvester with full capacity, the decline in its usage cost,

e (reating new employment opportunities (operator and mechanic).

e Putting on the market the products earlier.

Combine harvesters have many advantages according to the other harvesting and threshing methods, especially
putting on the market the products earlier (Dinger and Yetkin, 1982). But, use costs of combine harvesters which are an
important agricultural machine should be also correctly determined and calculated (Sabanci ve Ozgiiven, 1986). For,
combine harvester use cost gives important ideas regarding if it is rationally used or not.

The total agricultural area of Turkey is 23 094 bin hectares. Share of field land is 81.29% in the total agricultural area
(Anonymous, 2019a). This rate shows that combine harvester use holds great importance in harvest and threshing affairs.

According to the data 2019, the number of combine harvesters per 1000 hectares of agricultural land was 1.47 in
Yozgat province. It was 0.74 in Turkey, and 0.90 in Konya province known as Turkey's granary. This was the reason why
Yozgat province was chosen as a research area (Anonymous, 2019; Anonymous, 2019c).

In this study, it was aimed to analyze economically combine harvester use and investigate combine harvester
contractors system. The study holds great importance in revealing the agricultural machinery contractors system and
determining the annual profitability.

2. MATERIAL AND METHOD

The main material of this study consisted of primary data and secondary data. The data obtained from surveys
conducted to combine harvester owners were the primary data of the study. Combine harvester owners surveyed were
determined via a systematic sampling method. The data obtained from the Provincial Directorate of Agriculture and Forest,
Turkey Statistical Institute (TSI), and other national organizations were also secondary data of the study. The notes kept as
aresult of the researcher's observations during the surveys were also used as the main material of this study.

The surveys were conducted by meeting face-to-face with combine harvester contractors (Erbas, 1999). In the study,
the survey data conducted in 1996 were reduced to 2019 from the time value formula of money (Erkus and Demirci, 1996;
Ertiirk, 2000). The data is still valid today and remains current.

[1/(1+n)"] (1)

In the formula, (r) was bank rate and (n) was fixed date or the number of years. TL was changed to the USD rate of
2019, and one USD was calculated as 5.6709 TL.

In the research, firstly, the main population was determined by using the records of the Provincial Directorate of
Agriculture and Forest. But, since it was not possible to conduct a survey to all combine harvester contractors in Yozgat
Province, districts and villages where combine harvester contractors have prevailed were determined by a purposed
sampling method (through opinions of the technical staff of the Provincial Directorate of Agriculture). Thus, Central, Yerkoy
and Sefaatli districts were determined as the research area.

A total of 455 combine harvesters in these districts formed the population of this research, and the sample size was
determined by a systematic sampling method. The map of the research area was given in Figure 1.
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Figure 1. The research area

By a systematic sampling method (n= N*sampling rate), which is a frequently used method in researches related to
agricultural economics, 62 combine harvester contractors were included in the sample. Combine harvester contractors
surveyed were chosen randomly. The distribution of the surveys by districts; Central district was 13, Yerkoy was 22 and
Sefaatli was 27. The questions about the survey consisted of the general situation of the research area; age and education
status of combine harvester contractors; the number of combine harvesters according to Engine Power (kW); annual
average harvest period; harvest cost, profit and profitability for the unit area and features of combine harvester contractors
system (Erbas, 1999).After surveys were completed and reviewed separately, the data obtained from surveys were entered
into the computer. According to the purpose of the research, summary tables were formed, commented, and evaluated.

In the study, combine harvester use cost was examined as fixed and variable costs. Fixed costs consisted of
depreciation, fixed capital interest and protection expenses, and variable costs also fuel and oil, repair and maintenance,
operator and mechanic and operating capital interest.

Fixed costs = Depreciation + Fixed capital interest + Protection (2)

Variable costs = Fuel and Oil + Repair and Maintenance + Operator and Mechanic
. ; 3)

+ Operating Capital Interest

The correct line method was used in the calculation of annual depreciation share, and calculated by dividing combine
harvester value to the remaining useful life. Depreciation is an annual depreciation incurring overtime in fixed capital on a
farm. As with other fixed capital components, the depreciation of a combine harvester comes out for reasons such as its use,
aging and technological change.

The fixed capital interest is calculated by multiplying half the current value of combine harvester with the annual fixed
return of active capital of 5% and given in formula (4) (Kiral, 1995).

Combine harvester value
Fixed capital interest = 5 x 0.05 (4)

Protection expense is an expense made to protect combine harvester from rigors of the weather. In the study, it was
determined that combine harvesters were protected by using tent cover, open or closed porch, and garage. It was
calculated annually.

The annual fuel and oil consumption of the combine harvester was obtained from the declaration of the combine
harvester owners, and the price of fuel and oil was also determined according to their annual average sales price. The
annual fuel and oil consumption was multiplied by their unit prices and the annual fuel and oil expenses were calculated.

Repair and maintenance expenses are expenses made for the maintenance and repair of a combine harvester in a year
and vary depending on combine harvester use period, use conditions, maintenance possibilities, and the ability of the
driver. As combine harvester is used and ages, repair, and maintenance expense also increases. Repair is an expense
incurred for the replacement of broken or broken parts, and maintenance is an expense incurred for lubrication, cleaning,
and painting.
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Personnel expenses consist of wages paid for driver and mechanic concerning combine harvester use in a year.

In calculating the operating capital interest in combine harvester use, harvest period, fuel and oil, repair and
maintenance and personnel expenses are considered (Erkus and Demirci, 1996). The operating capital interest was
calculated by the following formula (5).

(Fuel and oil + repair and maintenance + personnel)x(Harvest period)x(Credit interest)
365

(5)

The annual profitability of combine harvester was calculated by the proportion of the annual profit of that period to
the current value of combine harvester and multiplied by 100 (formula 6).

oo Fitability — Profit 100 (6)
rofitability = Combine harvester value

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Annual Harvest Data of Combine Harvesters According to Horsepower
The annual harvest periods of combine harvesters were calculated, and given in Table 1.

Table 1. Annual harvest periods of combine harvesters

Engine Power Combine harvester number Harvest period
kW (days/year)
72.32 18 48
75.27 8 53
76.75 1 66
81.92 11 47
84.87 23 46
86.34 1 53
General 62 48.09

According to Table 1, it was determined that a combine harvester hasvested between 46 days and 66 days and, it was
48.09 days in general.

Annual fields harvested by combine harvesters and their harvest periods were given in Table 2. As could be also seen
from the table, the field harvested was between 748 ha and 876.50 ha in a year, and it was 829.50 ha according to combine
harvesters average. The results of some studies on this subject were close to the results of the research. In a study carried
out by Isik and Sabanci (1988) in Adana, it was stated that a combine harvester harvested 825 ha in a year and in a study
conducted by Ciftci (1987) in Central Anatolia also, it was 749 ha.

Table 2. Harvest data of combine harvesters

kw

Harvest data Unit 72327527 7675 8192 84.87 _ 8634 oeneral
Harvested field (ha/year) 7 96 781 748 834 876.50 771.50 829.50
Harvest period (days/year) 48 53 66 47 46 53 48.09
Yearly usage (h/year) 612 650 680 595 584 643 605.09
Field capacity (ha/h) 1.3 1.2 1.1 1.4 1.5 1.2 1.37
Daily harvested field capacity  (ha/day) 16.6 14.8 11.3 17.6 18.9 14.6 17.28
Daily working hours (h/day) 13 12 10 12 13 12 12.63
Width of cut (working) (mm) 4572 4572 4250 4572 4572 4250 4561.61

3.2.Determination of Cost Components Regarding Combine Harvester Use

Whether in the research area, combine harvester use was economical was possible with the determining correctly the
cost components. In this part of the research, annual cost components were examined and the annual profitability rate was
determined.

The most important factor determining the net profit regarding combine harvester use was its use cost. In order to
determine the use cost, primarily the cost components should be revealed. In the study, these were examined in two groups
as fixed and variable costs.
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3.2.1. Fixed costs
Fixed data is calculated as annual primarily and it change depending on usage period (Tiirkay, 1993; Simsek, 2002). In
the study, even though the combine harvester was not driven, the expenses incurred were included in fixed cost.

Table 3. Annual fixed cost components regarding combine harvester use
Depreciation Fixed capital interest Protection Total fixed cost

kw

(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha.)
72.32 683 171 0.17 8.71
75.27 774 116 0.15 9.05
76.75 505 0.76 0.10 5.91
81.92 702 1.40 0.13 8.55
84.87 655 1.64 0.15 8.34
86.34 587 1.03 0.12 7.02
General 6 68 1.50 0.15 8.33
(%) 80.1 18.0 1.9 100.0

These expenses were examined as depreciation, fixed capital interest, and protection expenses (Erbas, 1999). Fixed
costs were given in a mass in Table 3. As could be also seen from the Table 3, the total fixed cost was between 5.91 USD and
9.05 USD for ha. It was 8.33 USD according to general. 80.1% of fixed cost consisted of depreciation, 18.0% of it fixed capital
interest and 1.9% of it protection expenses. Changings of fixed cost for the unit area according to the annual usage was
given in Figure 2. Accordingly, as Engine Power (kW) increased, fixed cost calculated for the unit area also increased.

10

9

g

7

g B Depreciation

5 B Fixed capital interest

;- Protection (USD/ha)

2 B Total fixed cost (USD/ha,)
1

0

Figure 2. Changings of fixed cost for the unit area according to the annual usage

3.2.2. Variable Costs

Variable cost consists of the expenses incurring with the production activity and increasing or decreasing depending
on the production quantity of the farm (Ulgen, 1993). In the study, these were fuel and oil, repair and maintenance
expenses, personnel (operator and mechanic) expenses and operating capital interest. In Table 4, variable cost components
were given in a mass. As could be also seen from the table, the total variable cost was between 9.01 USD and 13.51 USD for
ha, and it was 9.39 USD according to general. Fuel and oil expense constituted 57.8% of variable expenses, personnel
expenses 18.6% of them, repair and maintenance expenses 16.8% of them and the operating capital interest 6.8% of them.
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Table 4. Variable cost components regarding combine harvester use

Fuel and oil Re.palr and Personnel Qper_al ting Total variable cost

kw (USD/ha) maintenance expenses capital interest (USD/ha)
(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)

72.32 5.34 1.57 1.90 0.64 9.45
75.27 5.36 2.28 1.45 0.73 9.82
76.75 6.68 3.19 242 1.22 13.51
81.92 5.49 1.74 1.54 0.62 9.39
84.87 5.41 1.21 1.81 0.58 9.01
86.34 6.28 2.68 1.86 0.86 11.68
General 5.43 1.58 1.75 0.63 9.39
(%) 57.8 16.8 18.6 6.8 100.0

3.2.3. Total costs

By the sum of the fixed and variable costs mentioned above, the total cost was found. As could be also seen in Table 5,
the total cost was between 17.35 USD and 19.42 USD for ha, and it was 17.72 USD according to general. Fixed costs
constituted 46.98% of the total cost and variable costs constituted 53.02% of it.

Table 5. Total costs regarding combine harvester use

Fixed costs Variable costs
kw (USD/ha) (%) (USD/ha) (%) Total cost (USD/ha)
72.32 8.71 479 9.45 52.1 18.16
75.27 9.05 474 9.82 52.6 18.87
76.75 5.91 30.4 13.51 69.6 19.42
81.92 8.55 47.7 9.39 52.3 17.94
84.87 8.34 48.1 9.01 51.0 17.35
86.34 7.02 37.5 11.68 62.5 18.70
General 8.33 46.98 9.39 53.02 17.72

3.2.4. Profit and profitability rates regarding combine harvester use

In the research, it was determined that net profit earned in combine harvester use was between 0.97 USD and 5.31
USD for ha, and it was 4.48 USD according to combine harvesters average.

Whether the combine harvester contractors profited depended that annual income should be more than annual
expenses incurred. The annual total income was 18 416 USD and it was 22.20 USD for ha. The annual total expense was 14
699 USD and it was 17.72 USD for ha. These data showed that combine harvester owners profited.

To determine whether combine harvester use was economical or not, it was benefited from the annual profitability
rate. In the research area, the yearly profitability rate regarding combine harvester use was calculated and given in Table 6.
When the table was examined, it was seen that the yearly profitability rate was between; 3.20% and 8.11% and it was
7.45% according to general. Even though the profitability rate was lower than the annual interest rate, it was positive and
was all right in an economic sense.The yearly profitability of the farm capital is compared by the annual interest rate. Thus,
whether combine harvester use is profited or not is determined (Erkus et al., 1995).

On the other hand, the fact that profitability ratios are lower than the annual interest rate is accepted normal (inan,
2016). Because fixed capital gains value depending upon runaway inflation, managers and farmers could have low
profitability. The annual average profitability rate of combine harvester contractor was 7.45%. This rate was 6.58% for
combine harvester with 72.32 kW, 4.89% for combine harvester with 77.27 kW, 3.20% for combine harvester with 76.75
kW, 7.06% for combine harvester with 81.92 kW, 8.11% for combine harvester with 84.87 kW and 4.11% for combine
harvester with 86.34 kW. The annual interest rate was 15.95%, the annual yield of stock exchange 25.37%, and that of
foreign currency 10.36% (Anonymous, 2019d). However, given long-term aims, the profitability rate was very important:
For, combine harvester is one of the factors of production and has an investment feature. It is directly effective in
production increase, productivity, and economic growth. Securities are a change of an aspect of money. There is no
contribution to production and economic growth.
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Table 6. Annual profitability regarding combine harvester use

Income Cost Profit Capital S
kw (USD/year) (USD/ha) (USD/year) (USD/ha) (USD/year) (USD/ha) (usp) ' refitability (%)
72.32 18032 22.65 14 455 18.16 3577 449 54369 6.58
75.27 16512 21.14 14737 18.87 1775 227 36246 4.89
76.75 15 250 20.39 14526 19.42 724 097 22654 3.20
81.92 18 263 21.90 14962 17.93 3301 397 46818 7.06
84.87 19856 22.65 15207 17.34 4649 531 57389 8.1
86.34 15 730 20.39 14 427 18.70 1303 169 31715 411
General 18416 22.20 14 699 17.72 3717 448 49838 7.45

3.3.Combine Harvester Contractors System

In this study, it was determined that combine harvester contractors in Central, Yerkdy ve Sefaatli districts have come
into harvest season in Cukurova Region in May and then moved to Southeastern Anatolia Region in June after completing
the harvesting in Cukurova Region, and afterward, they harvested in the research area by moving to Yozgat. In the research,
it was seen that combine harvester contractors completed the harvest of the year in 2.5 months.

In the research, it was determined that the direction of moving of combine harvester contractors was Research Area-
Nevsehir-Adana-Hatay-Gaziantep-Sanliurfa-Adiyaman-Kozakli-Research Area-Sivas (sometimes) (Figure 3).

Since in the research area, most farms had a small farm status, it was more convenient for them contractor system.
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Figure 3. Working regions of combine harvesters

4. CONCLUSION

Regarding the number of combine harvester per 1000 hectares, it was determined that the research area was the most
advantageous region in Turkey. While in Yozgat province, the number of combine harvesters per 1000 hectares was 1.47, it
was 0.74 in Turkey, and 0.90 in Konya province.

In the study, it was determined that thanks to combine harvester contractors, it was harvested 829.50 ha in a year.
Harvested area was 1.37 ha per hour and 17.28 ha in a day.

46.98 % of the total cost regarding combine harvester use consisted of fixed costs and 53.02% of them variable costs.
Depreciation took an important place in fixed costs, and fuel and oil expenses in variable costs.

It was determined that combine harvester contractors had a total cost of 17.72 USD per ha. Harvesting income per ha
was 22.20 USD, and the net profit was 4.48 USD.

In the research area, it was determined that combine harvester contractors system has held great importance in
combine harvester use. For, it was the best method for combine harvester contractors.
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Article Info ABSTRACT

Received date : 28 May 2020 The aim of this study was to determine of the mechanical losses that occurred during threshing and after
Revised date : 29 June 2020 threshing the processing from the paddy to rice depend on threshed at different cylinder speeds by the
Accepted date : 18 August 2020 combine harvester. Another purpose is to determine the effect of the cylinder rotational speed on grain losses

and broken germination.

Keywords: According to results, the effect of cylinder rotational speed of combine harvester has been found significant on
the amount of broken grain and germination rate (p<0.01). The broken grain has increased with increase of
et cylinder rotational speed, the germination rate decreased. While the lowest broken grain rate was 0.912% at
fligglr’;g:o;:zld 650 rpm, the highest broken grain was obtained at 1050 rpm as 4.100%. However, there has been a gradual
Milling 4 decrease in germination rates. While the rate of germination rate at 650 rpm was 95.4%, this ration dropped to
85% at 950 rpm and 78% at 1050 rpm. The cylinder rotational speed selected for threshing significantly
affected the head rice yield parameters. The lowest broken grain rate was obtained as 6.876% at 650 rpm,
while the highest rate was obtained at 950 rpm as 9.072%. The other side, the highest unbroken rate was
achieved as 62.955% at 650 rpm, this rate decreased due to the increase in the number of revolutions. The

lowest unbroken ratio of grain was obtained at 1050 rpm as 9.168%.

Rice threshing

The bran ratio increased from 0.846 percent to 1.774%. The lowest brain rate was achieved as 0.846% at 650
rpm, while the highest rate was achieved at 1.774% at 1050 rpm. Head rice yield decreased slightly as the
cylinder speed increased. While this rate was 70.67% at 650 rpm, it was 68.87% at 1050 rpm. A similar
situation has been achieved in the amount of husk. While the rate of grains at 650 rpm, which is the lowest, is
29.324%, this ratio has increased slightly. Husk ratio, on the other hand, were changed between 29.32% and
31.30%.

Reference / Atif: Esgici, R, Pekitkan, F. G., Sessiz, A. (2020). “Evaluation of Cylinder Rotational Speed on Rice Grain Losses and Broken”, Journal of
Agricultural Machinery Science, 16(2): 28-33.

28


http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak
https://orcid.org/0000-0003-3875-5647
https://orcid.org/0000-0002-7791-7963
https://orcid.org/0000-0002-3883-0793

Esgici, Pekitkan, Sessiz, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(2): 28-33

1. INTRODUCTION

Paddy is one of the most produced and consumed products by people in the world and in Turkey. It was cultivated
over an area of 162 753 hectares with average rice yield of 4 500 kg per hectare and an annual production of 733 770 tons
in 2018 in Turkey (Anonymous, 2019). Although rice production is more intensive in Thrace, Cukurova precincts and Black
Sea regions, also paddy is growing in the Southeastern Anatolia Region. This paddy production area is called Karacadag, it is
located between Sanliurfa, Diyarbakir and Mardin provinces. However, unlike other regions, paddy production is made in
stony areas in this region. Therefore, mechanization applications in rice farming are very limited. Especially the usage of
harvesting -threshing mechanization and self-propelled combine- harvester is not enough. So, in stony rice production area,
usually; rice harvesting is performed using sickles by workers (Figure 1). After harvesting, bundled rice materials
transported to threshing place. Then, threshing operations is made by stationary combine-harvesters (Figure 2). In this
traditional method, time-consuming and labor-intensive is more. In an unfavorable climate with less labor, losses may be
unavoidable. Grain losses values are changed an estimated between 25% to 30% in this region (Esgici et al., 2019). In flat
paddy growing area, paddy harvesting is made by self-propelled combine- harvesters (Figure 3).

).

Figure 1. Harvesting with sickle, bundle of harvested paddy and transport to the threshing area.

During the threshing operations; broken grain, uncracked grain, unthreshed panicles, invisible grain losses occurred at
both stationary and directly self-propelled combine-harvesters due to unsuitable feeding rate, stalk moisture content,
arrange of cylinder-concave, cylinder type, and cylinder peripheral speed. It is stated that this loss rate is over 10% by the
producers in the region. Esgici (2012) studied the effects of operational parameters in both in stationary and directly
combine harvester in Karacadag precincts on crop quality and losses. In the study of with the combine harvesters, the total
loss rate varies between 9.6% and 19.0% depending on the moisture content and operating parameters. Similar situation
was reported by Esgici et al. (2019). Total paddy losses ranged between 6.67% and 9.23%, depending on the combine's age
and operator's ability. Therefore, in order to minimize grain losses in the paddy harvesting with combine harvester, the
skill of the operator and the age of the combine, as well as the feed rate, travel speed of combine-harvester, header height,
cylinder type, clearance of cylinder-concave and adjustment of header are of great importance. Especially in the threshing
process made with stationary combine harvesters, the effect of the number of cylinder revolution on grain losses and
germination is important. It is very important to adjust the operating parameters in accordance with the product
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characteristics during the combine with combine harvester in terms of reducing product losses, time and labor. In addition,
it is important in terms of increasing product quality and reducing product losses during the processing of rice.

The main aim of the study was to determine the visible and invisible threshing losses at different cylinders peripheral
speed by stationary operated combine- harvester. Also, another purpose of this study, after threshing operation, the head
rice yield was determined depends on selected peripheral speed during the milling operations.

2. MATERIAL AND METHOD

This study consists of two stages. In the first stage, threshing test was carried out. Threshing tests were carried out
with the 2007 model TC 56 combine-harvester. Spike type cylinder was used instead of molded cylinder. Tests were carried
out in 5 different cylinder speeds such as 650, 750, 850, 950 and 1 050 rpm. These speeds were automatically adjusted by
the operator and also their accuracy was checked using the DT-2236 digital speedometer. The moisture content of the rice
grain and stalk samples was measured according in accordance with ASABE standards (ASABE, 2008). The average
moisture contents of grain and straw were determined as 32 and 66.7 % w.b., respectively. The stacked plant material was
feeding with workers by hand and pitchfork into the combine harvester mouth (Figure 2).

Cylinder- concave inlet-outlet clearance was kept constant at 2.2- 4.0 cm (Esgici, 2012). Depending on these moisture
content and cylinder rotational speed; broken grain, husked grain and un-threshed grain were measured as threshing
losses. In order to determine of the amount of broken grain during in the experiments, approximately 2 kg sample was
taken from the threshed grain from grain tank for selected each rotational speed. By taking randomly three samples of 100
grams each from these samples, broken grains in the samples were separated manually. The broken grain ratio was
determined by the ratio of the broken grain ratio in the sample to the total sample amount (Ulger, 1982; Ghaly, 1985; Ulger
et al,1996; Sarwar and Khan, 1987; Chinsuwan & Vejasit, 1991; Sessiz, 1998; Yilmaz and Gokduman, 2017, 2018; Yilmaz
and Sagiroglu, 2015). Husked grain and un-threshed grain losses ratio were calculated with the same method. In addition,
in order to determine the invisible damaged grain, it was subjected to germination tests by taking samples from the
threshed grain for each peripheral speed. Petri dishes were used for germination tests. In laboratory conditions, 5
replicates were made, 100 of which were threshed grain for each rotational speed. The average of 5 measurements was
considered as a repeat.

In the second stage of the study, head rice yield was determined during the milling for each cylinder peripheral speed.
The milling tests in the study were carried out in the Laboratory of the Department of Agricultural Machinery and
Technologies Engineering, Diyarbakir, Turkey. The commonly grown rice variety Karacadag (dark) was used for the
experiment. The moisture content of the rice grain samples was measured according in accordance with ASABE standards
(ASABE, 2008). Prior to testing, four samples of 25 g rice stems were weighed and dried in an oven at 103 °C for 24 h, and
were then reweighed to measure the average moisture content of the rice grains, during which an average moisture content
of 9.40% w.b was recorded. All experiments were done on the same day. The rice milling machine used in the experiments
is shown in Figure 4. The milling machine comprises two rubber roll dehullers that rotate at different speeds in opposite
directions for the husking - being the separation of the hull from the rough rice to obtain brown rice - milling and bran
removal operations.

The head rice yield, broken grain during the milling, bran rate and husking rate were measured at processing time of
20 s and 100 grams of constant feeding. The following equation was used to calculate rice yield (Pinar and Beyhan, 1992).

M
RY = —x100 (1)
Ty

RY : Head rice yield, %
M,, : Weight of unbroken and broken grains and bran after milling, gr
T, : Weight of total milled rice, gr.

M

Figure 4. Rice Milling Machine
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Figure 5. Efficiency machine used to process from paddy to rice and the appearance of the processed rice.

The experiment was planned as a complete randomized plot design and data was examined using an analysis of
variance (ANOVA) method. Mean separations were made for significant effects with LSD, and the means were compared at
1% and 5% levels of significance with Duncan multiple range tests using MSTAT-C software.

3. RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

The change of broken grain and germination rates depending on the cylinder rotational speed are given in Table 1. As
can be seen from the table, while the broken grain ratio increased with increase cylinder rotational speed, the germination
rates decreased.

The increase in broken grain and decrease of germination ratio was found significant (p<0.01) as statistically. Test
results indicated that grain losses were changed from 0.91% to 4.10%. For example, while the broken grain rate was
0.912% at 650 rpm, this change was found 2.860% at 950 rpm, this ratio is increased 45% and it reached 4.10% at 1050
rpm. However, there has been a gradual decrease in germination rates. On the other hand, while the rate of germinating at
650 rpm was 95.4%, this rate reduced to 85% at 950 rpm and 78% at 1050 rpm. This situation shows that the cylinder
rotational speed is very effective on both broken grain and germination rates. However, the operators usually select 900
rpm for threshing. Therefore, according to obtained results, both broken grain and germination rate is high. To reduce
broken grain and increase germination rate, it will be useful to select 650 rpm during the rice threshing with stationary
combine-harvester.

Table 1. Changes in broken grain and germination rates depending on cylinder rotational speed.

Cylinder speed, rpm Broken kernel, % Germination rate, %
650 0.912 d* 95.40 a
750 1.820 c 89.60 b
850 2.284 c 82.20 ¢
950 2.860 b 84.40 c
1050 4100 a 78.00 ¢
LSD 0.5463 5.133

*means followed by the same letter in each column are not significantly different by Duncan’s multiple range tests at the 1 % level.

The changes of unbroken grain, broken grain, bran, head rice yield and husk ration depending on threshing speed at 20
second constant processing time and 100 g/sec feeding rate. As you seen the table, while broken grain and bran ratio were
effected by cylinder rotational speed as statistically (p<0.01), the other milling parameters didn’t effect. The best result was
obtained at 650 rpm. The lowest broken grain rate was found as 6.876% at 650 rpm, while the highest rate was achieved at
9.168% rpm at 1068 rpm. However, there was no significant difference between 950 rpm and 1050 rpm. Kim and Lee
(2012) report that the grain loss during rice processing varies between 0.58-5.61%, concurring with the values observed in
the present study.

While the highest intact (unbroken) grain rate was achieved as 62.955% at 650 rpm, this rate decreased with the
increase of cylinder peripheral speed. This situation may be expressed as the effect of high impact during threshing process.
However, there were not found significant difference between peripheral speeds. The amount of bran ratio also increased
with increase cylinder peripheral speed. While the lowest bran ratio was achieved as 0.846% at 650 rpm, this ratio
increased by approximately 2 times in 1050 rpm (1.774%) peripheral speed of cylinder.

Similar situation occurred at the head rice yield. With increase of peripheral speed, the ratio of broken rice grain and
bran ratio has increased. Depending on this, head rice yield has decreased. While this rate was 70.67% at 650 rpm, it was
68.87% at 1050 rpm. The reason for the decrease in this rate was due to the increase in the broken grain rate and the
decrease in the amount of intact grain depending on the peripheral speed. Kumar and Kalita (2017) reported theoretical
average milling yields of rice for Asian countries of around 71-73%. The main parameter used to quantify rice dehulling
and milling efficiency is the head rice yield (Buggenhout et al. (2013). Andrews et al. (1992), Schluterman and
Siebenmorgen, (2007), and Buggenhout et al. (2013) define yield as the quantity of grains that remain after milling.

A similar situation has been achieved in the amount of husk. While the husk rate was occurred as 29.324% at 650 rpm,
this rate increased slightly with increase peripheral speed (Table 2). However, no significant changes were observed in the
husk ratio. In a study conducted by Pinar and Beyhan (1992), the paddy to rice conversion ratio was on average 60.90% for
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rice yield, 8.8% for broken rice, 0.8% for powder (fine) rice, 4.9 % for bran and 24.6% for husk. According to these
researcher’s results, it can be stated that the results in all rotational speed obtained in our study are satisfactory.

Table 2. Variation in intact grain ratio, broken grain ratio, bran ratio, rice yield and husk ratio by cylinder speed.
Broken grain ratio, Intact grain ratio,

Cylinder speed, rpm % % Bran ratio, % Yield, % Huskratio, %
650 6.876 ¢ 62.955 0.846 d 70.677 29.324
750 7974 b 59.456 1.272 ¢ 67.796 31.298
850 8.240Db 59.996 1.482b 68.580 30.282
950 9.072 a 59.539 1.448 b 68.094 30.726
1050 9.168 a 58.678 1.774 a 68.870 29.616

4. CONCLUSION

The broken grain ratio increased with increase cylinder rotation speed, and the germination rates decreased. The
increase in broken grain and decrease of germination ratio was found significant (p<0.01) as statistically. Test results
indicated that grain losses were changed from 0.91% to 4.10%. On the other hand, while the rate of germinating at 650 rpm
was 95.4%, this rate reduced to 85% at 950 rpm and 78% at 1050 rpm. This situation shows that the cylinder rotational
speed is very effective on both broken grain and germination rates. Therefore, according to obtained results, both broken
grain and germination rate is high. To reduce broken grain and increase germination rate, it will be useful to select 650 rpm
during the rice threshing with stationary combine-harvester.

Broken grain and bran ratio were affected by cylinder rotation speed of threshing units as statistically (p<0.01), the
other milling parameters didn’t effect. The best result was obtained at 650 rpm for selected all parameter. The lowest
broken grain rate was found as 6.876% at 650 rpm, while the highest rate was achieved at 9.168% at 1068 rpm. The
amount of bran ratio also increased with increase cylinder peripheral speed. While the lowest bran ratio was achieved as
0.846% at 650 rpm, this ratio increased by approximately 2 times in 1050 rpm (1.774%) peripheral speed of cylinder.
Similar situation occurred at the head rice yield. With increase of peripheral speed, the ratio of broken rice grain and bran
ratio has increased. Depending on this, head rice yield has decreased. While this rate was 70.67% at 650 rpm, it was
68.87% at 1050 rpm. A similar situation has been achieved in the amount of husk. While the husk rate was occurred as
29.324% at 650 rpm, this rate increased slightly with increase peripheral speed (Table 2). As a result, we can be stated that
the results in all rotational speed obtained in our study are satisfactory.
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